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Einleitende  Bemerkimgen. 


Die  nachfolgenden  Versuche  iiber  das  A tropin  (C3iII23N06)  und 
einige  seiner  Wirkungen  sind  ini  Lanfe  des  Wintersemesters  1865/66 
ausgefiihrt  worden,  und  zuerst  hat  der  Eine  von  uns  iiber  die  Ilaupt- 
resultate  dieser  Ilntersuchungen  zwei  kurze  Referate  in  der  Sitzung 
der  physikaliscb-medicinisc.ben  Gesellscbaft  dabier  gegeben  (sieheNeue 
Wiirzburger  Zeitung  vom  12.  Februar  und  vom  16.  Mai  1866).  Der 
Andere  hat  spater  dieselben  Yersuche  ausfiihrlich  in  seiner  Dissertation 
beschrieben:  Devi physiologica  atropini  sulfurici:  Auctor Dr.Eridericus 
Bloebaum.  Gryphiae.  Da  die  letztere  lateiniscli  abgefasst  ist,  so  scheint 
es  uns  nicht  iiberfliissig,  iiber  die  Yersuche  selbst  und  die  Schlussfolge- 
rungen  aus  denselben  an  diesemOrte  ausfiihrlich  zu  berichten,  zumal  der 
Eine  von  uns  noch  in  der  allerletzten  Zeit  manche  hier  vorliegende  Era- 
gen  durch  fortgesetzte  Versuche  zu  besserer  Entscheidung  gebracht  hat. 

Trotzdem  schon  seit,  alten  Zeiten  das  Kraut,  die  Wurzeln  und 
die  Beeren  von  Atropa  Belladonna  in  medicinischem  Gebrauche  und 
Anselien  stehen,  trotzdem  dass  diesePflanze  unter  diejenigen  gerechnet 
werden  muss , deren  heilsame  und  giftige  Wirkungen  von  Alters  her 
sowohl  gepriesen  als  gefiirchtet  werden,  trotzdem  dass  endlich  in  ncuester 
Zeit  das  Atropin  ein  unentbehrliches  Instrument  in  jcdem  physiolo- 
gischen  und  ophthalmologisc.hen  Institute  wegen  seiner  mydriatischen 
Wirkungen  geworden  ist : so  ist  doch  die  Zahl  der  Untersucher,  welche 
sich  eingehender  mit  den  verschiedenen  physiologischen  Wirkungen 
dieses  Giftes  beschaftigt  haben,  eine  (wenn  wir  von  der  Wirkung 
desselben  auf  die  Pupille  abschen)  vergleichsweise  geringe.  Eine 
grosse  Menge  von  Fallen  sind  in  der  Literatur  verzeichnet , wo  die 
Natur  selbst  den  leider  meistens  todtlich  endenden  Versuch  am  Men- 
schen  angestellt  hat.  Zufallige  oder  absichtliche  Vergiftungen  mit 
den  Theilen  der  Belladonna  selbst  oder  mit  dem  wirksamcn  Alkaloid 
der  Pflanze  sind  von  vielen  Aerztcn  bercits  mit  grosser  Uebereinstim- 
mung  beschrieben  worden.  Die  Erscheinungen  der  Vergiftung  betreffen 
bekanntlich  zunachst  das  Gcliirn.  Eigenthumlich  rauschartige  Zustaude 
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entstehen.  Eine  Umnebelung  der  Sinne,  verbunden  mit  Jactation  und 
Delirien,  stcllt  sich  cin.  Oft  beobacbtet  man  statt  (lessen  Zustande  der 
Angst,  mit  Erbaltung  des  Bewusstseins.  Endlich  werden  auch  vollig 
tobsuchtartige  Anfalle,  verbunden  mit  volliger  Be wusstlosigkeit , be- 
schrieben. 

Neben  diesen  Erscheinungen,  welche  auf  eine  ganz  eigentbiimliche 
Wirkung  hinzielen,  welche  das  Gift  auf  die  Gross]  1 i rnsubstanz  ausiibt, 
wird  berichtet  von  veitstanzahnlichen  Bewegungen,  klonischen  Streck- 
kriimpfen,  hydrophobischen  Anfallen,  die  sicb  in  leichtenKinnbacken- 
krampfen  zu  erkennen  geben. 

Yon  Rothung  des  Gesiclites,  von  einer  verwascbenen  schmutzigen 
Rothe  der  Conjunctiva  sprechen  die  meisten  Beobachter  fast  ebenso 
iibereinstimmend,  wie  von  dem  eigenthiimlicben  stieren  Blick  und  der 
erweiterten  Pupille,  dem  Bleicli-  und  Undeutlicbsehen  der  Vergifteten. 

Die  Einwirkung  auf  den  Darmtractus  giebt  sich  in  einem  eigen- 
thiimlichen  Trockensein  und  in  abnormer  Rothe  derMund-  undRaclien- 
schleimhaut  kund.  Meistens  ist  Stublverstopfung  vorhanden. 

Die  Haut  ist  trocken,  trotz  der  Rothe  nicht  ubermassig  heiss. 

Die  Kreislaufserscbeinungen  der  Vergifteten  manifestiren  sich  in 
einem  besclileunigten  »sonst  nicht  wesentlich  verandertemllerzsclilage«. 
Diese  Beschleunigung  kann  aber  eine  enorm  grosse  werden.  Es  sind 
110,  120,  140,  150  Herzsclilage  bei  Atropinvergifteten  beobachtet  wor- 
den.  Die  Aerzte  haben  diese  Erscheinungen  unter  dem  Namen  der 
» Aufregung  des  Gefasssystems  « zusammengefasst.  Die  Athembewegun- 
gen  » stossweise,  stohnend,  beschleunigt«.  Yon  Seite  der  Harnorgane 
zeigen  sich  Harnbrennen,  und  ofters  unwillkurliches  Harnlassen. 

Den  Aerzten  schien  nach  diesen  Symptomen  das  Belladonnagift 
seine  Wirkung  »zwar  auf  das  gesammte  Cerebrospinal-  und  Ganglien- 
system  zu  erstrecken,  aber  namentlich  in  den  Nn.vagis  unddenAugen- 
nerven  dieselbe  zu  concentriren«  *) . Die  »scharf  narcotische«  Wirkung 
sollte  sich  namentlich  in  der  Reizung  der  Ilarnwerkzeuge  concentriren, 
»der  Trieb  nach  der  aussern  Haut  dagegen  gleicli  Null«  sein. 

Yon  den  therapeutischen  Wirkungen  scheint  es  hauptsachlic.h 
Eine  zu  sein,  welche  sich  als  eine  sicliere  bewahrthat:  Dies  ist  die 
Einwirkung  der  Belladonna  und  des  Atropin  auf  die  Gefiihlsnerven; 
eine  Einwirkung,  welche  in  dem  Ilerabsetzen  der  Erregbarkeit  dersel- 
ben  besteht.  Von  dieser  Wirkung  sind,  wie  es  den  Anschein  hat,  sclion 
seit  langer  Zeit  heilsame  medicinische  Anwendungen  gemacht  worden, 
und  zwar  sowohl  bei  Ilyperasthesie  der  Hautnerven,  als  auch  bei  jenen 


*)  Siehe  Schmidt’s  Jahrbiicher  1850,  Bd.  92  S.  178. 
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Lungen-  unci  Magenaffectionen,  welchemiteiner  abnormen  Erregung  der 
Va»usendungen  verbunden  zu  sein  sclieinen,  wie  Asthma,  Keuchhusten 
und  Brechneigung.  Ausserdem  hat  man  bekanntlich  das  Atropin  bei 
alien  moglichen  und  unmoglichen  Nervenkrankheiten  angewandt:  ob 
mit  wirklichem  Erfolge,  vermogen  wir  nicht  zu  beurtheilen. 

Ueber  die  Wichtigkeit,  welche  das  Atropin  als  Pupillenerweiterer 
erlangt  hat,  ist  es  uberfliissig,  ein  weiteres  Wort  zu  verlieren. 

Die  Darstellung  der  Bestrebungen,  welche  darauf  gerichtet  waren, 
dieWirkungsart  unseres  sogenannten  Narco ticums  wissenscliaftlich  zu  er- 
ffriinden  beginnen  wir  mit  den  Angaben  der  Drr.  Schneller  und  F leg ij- 
ner,  welche  in  den  »Beitragen  zur  Physiologie  der  Arzneiwirkungencc 
(in  der  Wiener  med.  Zeitschrift  1847)  die  Resultate  von  Versuchen 
mittheilten,  die  ein  aus  16  Personen  bestehender  Ausschuss  der 
Gesellschaft  der  Wiener  Aerzte  mit  einer  Reihe  von  Extracten  und 
Tincturen  an  sich  selbst  gegenseitig  anstellte.  Extract.  Belladonn.  alcoh. 
aquos.  wurde  in  Gaben  von  i/8  bis  1 % Gran  genommen.  Die  Erfolge 
geringer  Dosen  von  % bis  % Gran  waren:  Aufstossen,  Trockenheit  der 
Mundhohle,  selten  Schwindel ; % bis  V2  G ran:  Trockenheit  derSclileim- 
liaut  desMundes,  derNase,  des  Kehl-  und  Schlundkopfes , dunkle 
Ro tilling  und  Anschwellung  derselben,  erschwertes  Schlingen,  kratzen- 
des  Gefiihl  im  Rachen,  Heiserkeit,  die  Zunge  schwer.  Durst  gering. 
Die  Symptome  dauerten  manchmal  Tage  fort.  Bei  einigen  Beobachtern 
Gastricismus , Brechneigung,  diinne  Stuhlentleerungen.  Druck  in  der 
Regio  supraorbitalis , Schwindel,  Gesichtstauschungen,  Ohrenklingen, 
Kopfschmerz  vom  Hinterhaupt  ausgehend,  lebhafte  Traume  (Erectioncn) , 
geistige  Abspannung.  Einmal  Er  ho  hung  des  Pulses  auf  100, 
einmal  Reduction  auf  50  Sc  hi  age. 

Die  Schliisse,  welche  die  Beobachter  auf  die  Wirkung  der  Bella- 
donna machten,  waren,  dass  die  Belladonna  wirke 

1)  auf  die  Schleimhaut  der  Mund-  und  Rachen h dh  1 e. 


von  da  aufwarts  bis  zu  den  Stirnhohlen  der  Conjunctiva,  abwarts 
bis  zum  Darmcanal. 

2)  auf  das  Gehirn. 

3)  auf  das  Auge  (die  Pupille  doch  nicht  allemal  erweitcrt). 

4)  auf  die  Harnwerkzeuge. 

5)  auf  die  aussere  Iiaut. 

6)  auf  das  Gefasssystem.  Abwechselnde  Ilitze  und  Frost  der 
Extremitaten,  Beschleunigung  des  Pulses  und  Ilerzklopfen. 
Wertheim  (Wiener  Zeitschrift  YII.  1.  1851)  untcrsuchte  die  Wir- 
kung des  Nicotin,  Coniin,  Atropin  und  Daturin  auf  die  Haufigkeit  des 
Ilcrzschlages  und  machte  die  mcrkwiirdige  Angabe,  dassdicse  Alkaloide 
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ganz  gleich  auf  die  Pulsfrequenz  wirken,  und  zwar  sollcn  iliese  Gifte 
darin  iibercinstimmen,  dass  sie  bei  abnonn  vergrosserter  Pulsfrequenz 
dieselbe  herabsetzen , bei  grossen  Dosen  dagegen  den  verlangsamten 
Puls  wieder  beschleunigen. 

Lusanna  (L’Union  77 — 79.  1851)  wandte  alkoholische  Losungen 
von  Atropin  an,  ausserlich  neb  er  Atropinsalbe  ein.  Die  Erscheinungen 
si  nd  denen  ahnlich,  welche  friihere  Aerzte  von  der  Belladonnain- 
toxication  bescbrieben. 

Yor  Allem  wird  die  Erweiterung  der  Pupille  bervorgehoben.  Fast 
eben  so  schnell  treten  Gesichtsstorungen  ein,  besteliend  in  Bleichsehen, 
Yerschleierung  und  selbst  volliger  Yerdunkelung  des  Auges.  Storungen 
der  Intelligenz  treten  ein : das  Individuum  erscheint  zerstreut,  befan- 
gen,  antwortet  verkelirt  wie  im  Rausche.  Hallucinationen  des  Geliors, 
Gesichts,  Trockenheit  des  Mundes  etc.,  vcrstarkter  aber  niclit 
besclileunigter,  sondern  eher  verlangsam ter  Puls,  Ilaut- 
rotlie,  Zittern,  Lahmung  des  Sphincter  ani  et  vesicae  urinariae,  »das 
durch  Atropin  vorzugsweise  influenzirte  System  ist  das  Cerebrospinal- 
nervensystem,  zuerst  das  kleine  Gehirn  (?),  spater  das  Spinalsystemn 
(siehe  Schmidt’s  Jahrb.,  Ed.  72  S.  20). 

Wir  kommen  jetzt  zu  den  Arbeiten  von  Scuroff  (Ueber  Eella- 
donna,  Atropin  und  Daturin  in  der  Zeitschrift  der  Gesellschaft  der 
Aerzte  zu  Wien,  Jahrg.  1852.  Bd.  1 S.  211  fF.),  welcher  in  Yerbindung 
mit  Frohlich  und  Lici-itenfels  den  Finfluss  der  Belladonnawurzel 
und  des  Atropins  auf  Puls,  Temperatur  und  Pupillenweite  vergleichs- 
iveise  untersuchte,  und  bei  dieser  Untersucliung  zunachst  die  Frage  zu 
entscheiden  bestrebt  war,  zu  welcher  Zeit  im  Jahre  dieWurzeln  unserer 
Giftpflanze  die  grosste  Menge  an  wirksamem  Alkaloide  enthielten.  Zu 
diesemZwecke  stellten  dieHerrn  Liciitenfels  und  Frohlich  mit  dem 
Extracte  der  Wurzel,  und  mit  Atropin  Yersuche  an  sich  selbst  an.  Die 
wichtigsten  Eesultate  dieser  sorgfaltigen  Versuche  lassen  sich  in  kur- 
zen  Worten  ausdriicken : die  Belladonna  und  das  Atropin 

setzen  die  Pulsfrequenz  anfangs  lierab,  urn  dieselbe 
spater  zu  erhohen.  Den  Finfluss  der  Dosis  auf  den  Gang  der 
Phanomene  zeigt  am  besten  die  folgende  von  Lichtenfels  und  Froh- 
lich entworfene  Tabclle;  in  welcher  die  Dosen  sich  auf  das  Pulver  der 
im  Juli  gesammelten  Wurzel  beziehen. 
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Tafel  A (1.  c.  S.  220). 
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Je  grosser  die  Dosis,  urn  so  sclmeller  tritt  das  Sinken  ein,  um  so 
kiirzer  halt  es  an,  um  so  sclmeller  und  holier  wil'd  das  Steigen. 

An  Kaninchen  wurden  auch  einige  Yersuche  mit  geringen  Dosen 
des  Giftes  angestellt,  Avohei  sich  die  Yeranderungen  auf  eine 
Beschleunigung  der  Athmung  und  des  Herzschlages  be- 
schrankten. 

Die  ubrigcn  Erscheinungen , welche  eine  bedeutende  Dosis  von 
Atropin  an  Kaninchen  hervorbringt,  werden  von  Sohroff,  der  dieselben 
Symptome  auch  bei  Daturinvergiftung  fand,  folgendermassen  be- 
sclirieben:  »Das  Thier  wurde  nach  einer  Minute  sehr  raunter , machte 
rasche  Bewegungen  mit  den  vorderen  Fiissen  und  strich  damit  die 
Barthaare  und  die  Gegend  des  Mundes.  Der  Puls  wurde  un  gem  ein 
h auf i g,  unzahlbar,  desgleichen  nahm  die  H a u f i g k e i t des 
Athmens  bedeutend  zu,  und  wurde  zuletzt  bloss  mit  den  Baucli- 
muskeln  vollzcsren.  Die  MundhShlc  fiililte  sich  trocken  an.  Nach  etwa 
% Stunde  bemerkte  man  eine  Schwache  der  hinteren  Extremitaten, 
welche  bei  dem  fortwahrenden  Bewegungstriebe  deutlich  hervortrat.« 

Der  Einfluss  des  Atropins  auf  die  Temperatur  des  Korpers  ist  nach 
Schroff  ein  herabsetzender ; die  hierauf  beziiglichen  Messungen  von 
Lichtenfels  ergaben  ein  Sinken  der  Korperwarme  um  '/10  bis  G/10  Grad; 
100  bis  120  Minuten  nach  dem  Genuss  des  Wurzelextractes. 

Die  Pupille  zeigte  nach  dem  Einnehmen  des  Wurzelextractes  nach 
der  ubereinstimmenden  Angabe  von  Lichtenfels,  Frohlicii  und 
Gauster  nur  bei  der  im  Juli  gesammelten  Wurzel  cine  Erweiterung 
auf  das  doppelte. 

Dagegen  ergab  sich  bei  der  localen  Anwendung  des  Atropins  aufs 
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Auge  die  bekannten,  spider  von  Ruitkr  so  ausfdlirlicli  beschriebenen 
Phanomene  der  Mydriasis. 

Innerlicli  genommen,  bewirktcn  bei  den  genannten  Beobachtern 
5 Mg  ;rm.  Atropin  folgende  Erscheinungen : »Naeh  15  Minuten  Kopf- 
schraerz,  nach  y2  Stunde  geringe  Erweiterung  der  Pupille,  der  Puls, 
welclier  bisher  um  10  Scliliige  gesunken  war,  fing  um  dieselbe  Zcit  zu 
steigen  an  und  vermebrte  sich  nach  anderthajb  Stunde  um  40  Schlage. 
Ebenso  trat  in  dieser  Pcriode  Mattigkeit  in  den  Muskelbewegungen  auf. 
Nach  15  Minuten  bald  voriibergehendes  ziemlich  allgemeines  Zittern 
der  Glieder;  der  Gang  wurde  schwankend  wie  der  eines  Trunkeuen. 
Schon  bei  40  Minuten  wurden  die  Hande  sehr  trocken  und  heiss  mit 
dem  allgemeinen  Gefiihle  von  Eeissen  und  Kitzel,  wie  von  Ungeziefer; 
die  Trockenheit  ging  auf  die  Schleimhaute  des  Mundes  und  des  Ra- 
chens  iiber,  und  wurde  so  enorm,  dass  das  Schlingen  beinahe  unmog- 
lich  wurde.  Nach  anderthalb  Stunden  traten  in  der  psychischen  Sphare 
die  Phanomene  grosser  Aufregung  auf,  sich  kund  gebend  in  einer  ge- 
wissen  Unruhe,  in  einer  Sucht,  alle  Bewegungen  mit  Hast  und  Rasch- 
lieit  auszufuhren,  endlicli  in  Rauflust,  sodass  die  beiden  Versuchsan- 
steller,  welche  gleiclizeitig  das  Praparat  genommen  hatten  und  sich  in 
demselben  Locale  befanden,  in  der  That  zu  ringen  und  sich  zu  balgen 
anfingen , wozu  sie  sonst  nie  eirie  Anregung  empfingen.  Die  Nach- 
wirkungen  erstreckten  sich  auf  3 Tage  und  bestanden  in  fortdauernder 
Erweiterung  der  Pupille,  Mattigkeit  der  Glieder,  Unaufgelegtsein  zu 
geistiger  Arbeit  und  Anwandlung  von  Kaltege'fiihl,  besonders  kings  der 
Wirbelsaule.  Verdauung,  Appetit  ungestort,  Harnabsonderung  nicht 
auffallend  vermehrt,  trotz  der  Trockenheit  der  Haut.« 

Diess  sind  die  mit  den  Symptomen,  die  iiberhaupt  bei  Atropinver- 
giftungen  beschrieben  werden,  sehr  iibereinstimmenden  Angaben  der 
Schuler  Schroff’s. 

Im  darauf  folgenden  Jahre  (1853)  erschien  die  von  Bonders  und 
Ruiter  gemeinschaftlich  ausgefiihrte  Untersuchung  : »I)e  actione  Atro- 
pae  Belladonnae  in  Iridem  « als  Inauguraldissertation  von  Ruiter  mit- 
getheilt. 

Sie  ist  der  eigentliche  Ausgangspunct  fur  die  grosse  Anzahl  von 
Yersuchen,  welche  iiber  den  localen  Einfluss  unsres  Giftes  auf  die  Iris 
in  neuerer  Zeit  angestellt  wurden,  und  sie  enthalt  zu  gleicher  Zeit  die 
erste,  vollig  eingehende  Analyse  der  einzelnen  Factoren  der  Irisbewe- 
gung,  und  ihrer  Beziehung  zu  dem  giftig  wirkenden  Agens.  Da  in  einer 
besondern  spatern  Mittheilung  noch  eingchender  iiber  die  Frage  nach 
der  mydriatischen  Wirkung  unsres  Giftes  gesprochen  werden  soil,  so 
verschieben  wir  die  Besprechung  der  einzelnen  Vcrsuchc  Ruiter’s  auf 
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dieselbe , indein  wir  uns  hier  darauf  beschranken,  die  Schlussfolge- 
rungen  Ruiter’s  iiber  die  Wirkungsweise  dieses  Giftes  mitzutheilen. 

Sie  sind  bekanntlich  folgende  1.  c.  S.  35.: 

1)  Das  Atropin  vermindert  die  Thatigkeit  des  Sehliessmuskels  der 
Pupille  (d.  b.  der  Fasern  des  N.  oculomotorius)  und  liihmt  sie  zuletzt. 

2)  ])as  Atropin  vermindert  die  Thatigkeit  des  Pupillenerweiterers 
'd.  h.  die  Fasern  des  Sympathicus)  nicht,  sondern  erhoht  dieselbe 

Avahrscheinlich. 

3)  Der  motorische  Einfluss  des  Nervus  trigeminus  auf  die  Iris,  der 
Avenigstens  von  dem  Ganglion  ophihalmicum  her,  nicht  direct,  sondern 
auf  den  Dilatator  durch  die  Faden  des  Sympathicus,  auf  den  Sphincter 
durch  die  Fasern  des  Oculomotorius  wirkt,  wird  von  der  Belladonna 
nicht  direct  verandert. 

Wenn  wir  von  einer  sehr  unzuxeichenden  Untersuchung  Ambkoso- 
n’s*)  iiber  die  Wirliung  des  Atropin  auf  den  Herzschlag  und  die  Ner- 
venirritabilitat,  absehen,  in  welcher  der  Verfasser  behauptet,  dass  das 
Atropin  ebenso  wirke  als  das  Morphin(!),  so  finden  wir  uns  jetzt  einer 
der  neuesten  Arbeiten  iiber  das  Atropin,  gegeniiber:  namlich  der  Un- 
tersuchung des  Petersburger  Klinikers  S.  Botkin,  iiber  die  physiolo- 
gische  Wirkung  des  schwefelsauren  Atropin,  welche  in  dem  24.  Bande 
von  Virchow’s  Archiv  (Jahrgang  1802)  abgedruckt  ist. 

Botkin  hat  es  verschrfiaht  die  verschiedenen  Dosen  unsres  Giftes 
von  den  kleinsten  zu  den  grossten  zu  untersuchen,  sondern  er  hat  fast 
nur  mit  colossalen  Gaben  des  Giftes  gearbeitet.  Seine  Untersuchungen 
bezielien  sich  Avesentlich  auf  den  Einfluss  des  Giftes  auf  die  motorisclien 
und  sensiblen  Nerven  beim  Frosche  und  den  Saugethieren.  Er  giebt  an, 
dass  die  Nerven  durch  das  Gift  ganzlich  gelahmt  werden,  ahnlich,  Avie 
diess  durch  das  Pfeilgift  geschieht;  dass  diese  Lahmung  friiher  die  mo- 
torischeu,  als  die  sensiblen  Nerven  ergreift,  dass  dagegen  die  Muskel- 
substanz  ihre  Reizbarkeit  behalt  zu  einer  Zeit,  wo  die  indirecte  Reizung 
absolut  nicht  mehr  Avirkt.  Die  Einwirkung  auf  die  Kreislaufserschei- 
nungen,  Avelche  Botkin  ebenfalls  unter  Anwendung  ganz  enormer  Gift- 
mengen  untersuchte,  bestelit  nach  ihm  bei  Froschen  aus  einer  Ver- 
minderung  der  lierzschlage,  bei  Saugethieren  aus  einer  der  Vergif- 
tung  unmittelbar  folgenden  Vermehrung  derselben.  Zu  gleicher 
Zeit  sinkt  nach  ihm  der  Seitendmck  im  Aortensystem . Er  schliesst 
hieraus  auf  Ilerabsetzung  der  Herzthatigkeit  aucli  beim  Saugethiere, 
indem  er  folgert  (1.  c.  S.  89):  »Ungeachtet  der  sichtlichen  Differcnz  in 


Ueber  den  Einlluss  einiger  Gifte  auf  das  Herz  und  die  Nervenirritabilitfit. 
Gazz.  Lomb.  28.  185(i.  ScHMIDT’s  JabrbQcher  1857.  93.  Band.  S.  31. 
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der  Wirkuug  des  scbwefelsauren  Atropins  auf  das  Herz  des  Frosches 
und  der  Saugethiere,  bleibt  sicli  das  Wesentliche  der  Wirkungsweise 
gleicli,  indem  beim  Ilunde  sowohl  als  beim  Frosch  die  Herzthatigkeit 
lierabgesetzt  war;  bei  ersterem  bewies  diess,  nngeachtet  der  Beschleu- 
nigung  der  Herzbewegungen , die  bedeutende  Vermindenmg  des  mitt- 
leren  arteriellen  Seitendruckes , bei  letzterem  die  ansehnliche  Aus- 
dehnung  des  Herzens  durch  Blut,  die  Vcrminderung  des  Arterienlumens 
und  die  Ueberfullung  der  Venen.  Bei  Iiunden  sowobl  als  bei 
Froscken  verandert  die  Reizung  des  Halstheils  des  Va- 
gus den  Herzrhy  thmus  nicht.  Diese  Vernichtung  der  Vaguswir- 
kung  ist  nach  Botkin  wie  es  scheint  durch  die  lahmende  Einwirkung 
des  Giftes  auf  die  Nervensubstanz  selbst  zu  erklaren,  und  gehort  nach 
ihm  in  dieselbe  Ivategorie  von  Erscheinungen,  welche  die  motorischen 
und  sensiblen  Nerven  nach  der  Vergiftung  darbieten. 

A.  Fleming  (An  Inquiry  into  the  action  and  uses  of  Atropia, 
Edinburg  medical  Journal  1865,  111 — 781)  behauptet,  dass  Atropin,  in 
die  Ilaut  eingerieben,  keine  Wirkung  auf  Sensibilitat  und  Contractilitat 
babe,  dass  es  die  glatten  Muskeln  des  Darmcanales  bei  localer  Appli- 
cation nicht  lahme,  die  kleinen  Arterien  bei  directer  Application  ver- 
engere.  (Referat  von  Rosenthal  ini  med.  Centralblatt  1863,  S.  303.) 

Til.  Hayden*)  kniipft  an  einen  von  ihm  beobachteten  Vergiftungs- 
fall  folgende  Schlussfolgerung : Nach  Jones  bewirke  Belladonna  Ver- 
engung  der  Gefiisse.  Er  beobaclitete  das  Ausbleiben  der  Verenge- 
rung  nach  Anlage  eines  Cirkelschnittes  um  die  Haut,  und  erklart  diess 
durch  die  Annahme,  dass  die  Gefassverengung  refiectorisch  zu  Stande 
komme.  So  soil  auch  die  reflectorische  Reizung  des  Sympathicus  die 
Ursache  der  Mydriasis  sein.  — 

Hie  mitgetheilten  Resultate  der  bisherigen  Arbeiten  iiber  das 
Atropin , konnen,  wenn  wir  von  der  genauer  untersuchten  Wirkung 
desselben  auf  die  Iris  absehen,  nur  denjenigen  befriedigen,  der  mit  der 
Besclireibung  der  aussern  Symptome  einer  Vergiftung  die  Pflieht  der 
Forschung  fiir  erflillt  erachtet.  Selbst  iiber  die  Einwirkung  des  Mydria- 
ticums  auf  die  Iris  existiren  noch  manche  controverse  Fragen. 

Hass  unser  Gift  eine  ausgesprochene  Beziehung  zum  Nervensy- 
steme  besitzt,  geht  aus  all’  den  geschilderten  Versuchen  zur  Geniigc 
hervor.  Dass  Sensibilitat  und  motorische  Erregbarkeit , Geliirn  und 
Riickenmark , ferner  das  synipathisclie  -System  in  hohem  Grade  von 
demselben  betroffen  werdcn,  ist  vollkommen  klar.  An  welclier  Stclle 


*)  On  poisoning  with  the  Berries  of  atropa  Belladonna.  Dublin  quarterly  Jour- 
nal 1863.  S.  51.  lieferat  von  Rosenthal  im  Centralblatt. 
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in  den  vielfacli  in  einander  geschlungenen  Maschinen  des  Organismus 
das  A tropin  abcr  zuerst,  und  am  starksten  eingreift,  in  welcher  Reihen- 
folge,  Starke  und  Richtung  cs  die  nervosen  Factoren  der  Herzbewegung 
und  der  Athmung  z.  B.  veriindert,  wie  es  ein  und  dasselbe  Organ  einmal 
bei  schwacher,  und  dann  wie  der  bei  starker  Dosis  afficirt,  das  sind 
bisher  noch  fast  vfillig  ungeloste  Fragen. 

DaSs  es  die  Atlnnung  beschleunigt,  dass  es  die  Herzschlage  ver- 
mehrt,  dass  es  den  arteriellen  Blutdruck  herabsetzt,  zeigen  die  mitge- 
theilten  bishcrigen  Versuche.  Wie  aber  geschielit  es,  dass  die  Ath- 
mungen  veriindert  werden?  etwa  durch  Erregung  der  peripherischen 
Vagusenden , oder  durch  ungeniigende  Blutliiftung , oder  durch  eine 
directe  Aenderung  der  Erregbarkeit  des  Iuspirationscentrum  in  der 
Medulla?  Welche  Mechanismen  greift  es  an,  wenn  es  die  Herzschlage 
in  ihrer  Frequenz  herabsetzt  bei  geringen  Dosen,  und  hintennach  ver- 
mehrt  ? (Schroff)  Auf  welches  nervose  Organ  wirkt  es  ein,  wenn  es  in 
starken  Dosen  die  Herzschlage  sofort  beschleunigt?  (Botkin)  Werden 
die  Herzschlage  im  ersten  und  im  zweitenFalle  vermehrt  durch  Reizung 
der  Beschleunigungsnerven  des  Herzschlages,  oder  durch  directe  Aende- 
rung des  im  Herzen  selbst  gelegenen  motorischen  Centrums,  oder  durch 
Wegfall  der  Vagushemmung?  Oder  sind  vielleicht  mehrere  dieser 
Factoren  gleichzeitig  durch  das  Gift  veriindert?  Wird  der  Blutdruck 
herabgesetzt  durch  Lahmung  des  vasomotorischen  Nervensystems,  oder 
durch  Abscliwachung  der  Kraft  der  Herzcontractionen?  1st  jene  Lah- 
mung der  motorischen  und  sensiblen  Nerven,  die  Botkin  beobachtet 
haben  will,  nur  bei  colossaler  Giftdosis  vorhanden?  Welche  Men  gen 
des  Giftes  gehoren  dazu,  den  Vagus,  und  welche,  uin  einen  Muskel- 
nerven  zu  liihmen  ? Solche  Fragen  schwebten  uns  vor,  als  wir  mit  der 
Bearbeitung  unsrer  Aufgabe  begannen.  Wir  haben  uns  vorgesetzt,  zu 
untersuchen : 

I.  Hie  Einwirkung  des  A tropins  auf  die  willkiirlieh  motorischen 
Nerven  und  auf  den  quergestreiften  Muskel. 

II.  Hie  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  sensiblen  Nerven. 

III.  Die  Wirkun  gen  desselben  auf  diejenigen  Nervencentra  und  Mus- 
kelapparate,  von  denen  der  Kreislauf  hauptsaclilich  beeinflusst  wird . 

IV.  Der  Einfluss  des  Giftes  auf  die  Athembewegungcn. 

V .  Die  Einwirkung  desselben  auf  die  Organe  mit  glatten  Muskelfasern . 

Die  Einwirkung  des  Giftes  auf  die  Reflexfunctioncn  der  Medulla 
spinalis  hat  Blokhaum  im  hiesigen  Laboratorium  ebenfalls  zu  studiren 
begonnen,  aber  bisher  sind  die  Versuche  hieriiber  noch  nicht  zu  einem 
einigermassen  befriedigenden  Abschluss  gekommen. 
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Von  der  Einwirkung  des  Atropins  auf  die  Erregbarkeit  der 
willkurlichen  Nerven  und  der  quergestreiften  Muskeln, 

Behufs  der  exacten  Ermittelung  der  Wirkung  eines  Giftes  auf  den 
motorischen  Nerven  und  den  von  ikm  versorgten  Muskel  sind  die  Phy- 
siologen  bislier  leider  nocli  inirner  auf  den  Frosch  angewiesen.  Der 
Untersucbung  dieser  Frage  am  Saugetkierpraparat  stellen  sich  wegen 
der  grossen  Veranderlickkeit  dieser  Organe  beim  Warmbliiter  bislier 
nocli  immer  grosse  Sckwierigkeiten  entgegen.  Audi  wir  zogen  eine 
genaue  Ermittelung  der  Wirkung  am  Frosckpraparate  einer  ungenauen 
am  Saugetkiere  vor. 

Wir  liaben  die  Untersuohungen  der  Erregbarkeitsauderungen  des 
Nerven  und  seines  Muskels  nach  2 Methoden  vorgenommen. 

In  einer  ersten  Iteihe  von  Yersuchen  praparirten  wir  bei  2 mog- 
lichst  gleickartigen,  neben  einander  auf  Bretter  befestigten  Froschen 
den  im  Oberschenkel  laufenden  Theil  des  N.  ischiadicus  durckschnit- 
ten  ihn  an  der  obern  Grenze  des  Oberschenkels  und  brackten  beide 
Nerven  so  auf  die  2 Paare  von  Elektroden  der  secundaren  Spirale  des 
Magnetelektromotors , dass  sie  hintereinander  von  einem  und  dem- 
selben  Strome  durckflossen  wurden.  Wakrend  dieser  Zeit  wurde  das 
Eine  der  beiden  Thiere  vergiftet,  das  andre  unvergiftet  gelassen.  Auf 
den  einen  Nerven  wirkte  also  vom  Muskelende  aus  das  Gift,  auf  den 
andren  niclit.  Es  wurde  nun  die  Grosse  der  Erregbarkeit  des  vergifteten 
und  unvergifteten  Nerven  in  der  Weise  vergliclien,  dass  von  Zeit  zu 
Zeit  diejenige  Entfernung  der  beiden  Spiralen  aufgesuckt  wurde,  bei 
welcher  der  indirect  gereizte  Muskel  des  vergifteten  oiler  unvergifteten 
Tkieres  gerade  die  schwiickstc  Zuckung  gab.  Wir  liaben  dieser Metliode 
den  Yorzug  vor  jener  andern,  von  Bernard  und  Kolliker  angewandten 
gegeben,  bei  der  die  beiden  Nerven  einem  und  demselben  Thiere  ange- 
lioren  und  nur  die  Blutgcfasse,  die  zu  den  Muskeln  des  einen  Heines 
aeken,  unterbunden  werden.  Durch  den  Abschnitt  der  Blutzufuhr  sind 

o ' 
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Erregbarkeits-Aenderungen  im  sogenannten  normalen  Heine  nieht  zu 
vermeiden. 

Diese  beschriebene  Methode  hat  aber  den  Mangel,  dass  die  beiden 
zu  untersuchenden  Nerven  vom  Centralorgane  getrennt  sind,  und  das 
Gift  nur  von  der  Muskelendigung  her  auf  den  Nerven  wirkt.  Wir  haben 
deshalb  noch  eine  zweite  Methode  angewandt,  die  darin  bestand,  den 
unverletzten  Frosch  zuerst  zu  vergiften,  und  dann  schnell  das  gewohn- 
liche  Nervmuskelpraparat  der  Reizphysiologie  zugleicli  mit  einem  ahn- 
liclien  von  einem  normalen  Frosch  herzustellen,  und  nun  die  directe  und 
indirecte  Reizung  mit  einem  und  demselben  secundaren  Inductions- 
schlage  anzuwenden.  Die  Ergebnisse  beider  Methoden  sind  kurz  aus- 
gedriickt,  die:  dass  das  Atropin  die  Err egb ar k ei t desMus- 
kelnerven  herabsetzt,  die  der  Muskelsu  bstanz  dage- 
gen  fast  ungeandert  lasst.  Es  ist  uns  nur  in  einem 
einzigen  Falle  unter  Yielen  gelungen,  die  Erregbar- 
keit  des  motorischen  Nerven  durch  Atropin  vollstanclig 
zu  vernichten. 

Wir  wollen  einige  von  der  grossen  Anzahl  von  Yersuchen  ausson- 
dern,  um  sie  hier  mitzutheilen. 

A.  Yersuche  nach  Methode  I. 

I.  Versuch. 

Die  beiden  Ischiadici  zweier  Frosche  befinden  sich  auf  zwei  Paaren 
von  Elektroden  im  gleichen  galvanischen  Kreise  hintereinander  einge- 
schaltet. 

Beide  Frosche  sind  sonst  unversehrt.  b wird  vergiftet,  a nicht. 

Rollenabstand  in  Cm.,  bei  welcher  eine  Minimalzuckung 
erscheint. 
b 

40 

34.8  0,01  Grm.  Atropin  werden  in  die 
Riickenhaut  eingespritzt 

30 

29.8 
29,7 

31 

30,5 
30 
30 
28 


Zeit. 

a 

h. 

3- 

-45  Minuten 

32 

» — 

-50 

» 

31,8 

» 

4 

— 

» 

44 

» 

» — 

- 3 

» 

43,7 

» 

» — 

- 5 

» 

43,9 

» 

» — 

-10 

» 

44,2 

» 

» — 

15 

» 

4 3 

» 

» — 

-35 

» 

41,8 

» 

» — 

-47 

» 

39,2 

» 

5- 

- 2 

» 

39,5 
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II.  Versuch. 
Rdllenab  stand  in  Cm. 


Zeit. 

a 

b 

b.  5 — Mmuten 

41 

33,6 

» » — 4 

)) 

43 

ein  mit  Atropin  befeuchtetes 
Scbwammchen  wild  auf  den 
Gastrocnemius  gebracht. 

» if — 5 

)) 

43 

23,0 

» )) — 7 

)) 

45,5 

19 

» » — 15 

)) 

49 

18 

» » — 20 

derbisherunver- 

sehrte  Frosch  vergiftet 

» » — 30 

)) 

23,5 

22,5 

» » — 35 

)) 

23  19 

III.  Versuch. 
Abstand  der  Rollen  in  Cm. 

Zeit. 

a 

b 

h.  10.  40  Minu ten 

28,6 

29 

» » — 4 5 

)) 

Der  Froscb  erbalt  0,05  Grin.  Atro- 
pin unter  die  Riickenbaut 

» » — 4 7 

)) 

28 

22,9 

» » — 51 

)) 

26 

22,6 

» » — 54 

» 

25,4 

22 

» « — 58 

)) 

25,8 

21 

»11—  2 

)) 

26,2 

21 

» » — 9 

)) 

25,4 

19 

» » — 1 5 

» 

25,1 

19,2 

» 11—22 

)) 

21,8 

15 

» » — 30 

» 

21 

14,7 

Es  werden  vonNeuem  0,025  Grm. 
Gift  injicirt. 

» » — 3 2 

)) 

17,4 

14 

» » — 40 

)) 

16 

11 

» » — 4 3 

)) 

15,9 

10,8 

» » — 47 

)) 

14,6 

10,5 

Von  Neuem  wird  injicirt  0,025  Grins. 

» » — 5 2 

)) 

13,5 

10,3 

» » — 56 

)) 

14 

9,6 

» » — 58 

)) 

13,8 

8,5 

« 1 2 — 2 

)) 

13,7 

8,9 

» » — G 

)) 

14,2 

8,1 

» » — 1 0 

» 

12,0 

7,8 
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Diese  drei  Versuche  geben  uns  ein  Bild  davon,  wie  die  Erregbar- 
keit  der  motorischen  Nerveu  dureli  die  Vergiftiing  vom  Blut  aus,  oder 
von  den  Muskeln  verandert  wird.  Wahrend  der  durclischnittene  Nerv 
des  normalen  Beines  seine  Erregbarkeit  nach  dem  Ritter— VALLi’schen 
Gesetz  des  Absterbens  andert,  wahrend  namlich  bei  diesem  dem  all- 
mahlichen  Absinken  der  Erregbarkeit  eine  Steigerung  vorhergelit,  zeigt 
der  vergiftete  Nerv  diese  Steigerung  entweder  niclit,  oder  in  viel  gerin- 
gerem  Grade:  der  Yergiftung  folgt  eine  unmittelbare  Er- 
regbarkeitsabnahme.  Obwohl  nun  diese  genannten  Dosen  schon 
sehr  grosse  sind,  so  haben  wir  doch  bei  diesen  Versuchen  die  Nerven- 
erregbarkeit  in  keinern  von  diesen  Fallen  vollig  durch  das  Atropin 
lahnien  konnen. 

Man  kann  nun  einwenden,  dass  in  den  beschriebenen  Fallen  das 
Gift  nur  vom  Muskel  aus  auf  den  Nerven  wirken  konnte,  und  dass  des- 
halb  ein  volliges  Aufheben  der  Nervenreizbarkeit  niclit  eintrat.  Aus 
diesem  Grunde  wurden  folgende  Versuche  angestellt. 

Versuch  IV.  Unter  die  Riickenhaut  eines  Frosches  wird  eine 
Losung  von  0,2  Grm.  Atropin  (schon  colossale  Dosis!)  eingespritzt, 
10  Minuten  nachher  ist  der  Frosch  vollig  regungslos  und  reagirt  niclit 
mehr  auf  Ivneipen.  Zwei  Stunden  spater  (um  das  Gift  geliorig  wir- 
ken zu  lassen),  werden  die  Nervmuskelpraparate  des  vergifteten  imd 
eines  unvergifteten  Frosches  angefertigt,  und  es  ergiebt  sich,  dass  der 
unversehrte  Nerv  bei  einem  Abstand  von  48,  der  vergiftete  bei  einem 
Rollenabstand  von  31  Cm.  mit  dem  Minimum  der  Erregung  antwortet. 

Versuch  V.  In  einem  dem  eben  beschriebenen  ahnlichen  Ver- 
such zuckt  das  Praparat  des  vergifteten  bei  40,  das  des  normalen  bei 
50  Cm.  Rollenabstand. 

Versuch  VI.  Ein  Frosch  erhalt  0,2  Grm.  Atropin  unter  die 
Riickenhaut.  Er  wird  innerhalb  5 Minuten  unbeweglich  und  reagirt 
niclit  mehr  auf  Hautreizungen.  Eine  Stunde  spater  wird  die  Erregbar- 
keit seines  Praparates  bei  indirecter  und  directer  Reizung  mit  einem 


nonnalen  verglichen. 
Rollenabstand  bei  Reizung  der 

A 

Vergifteter  Frosch 

B 

Unvergifteter 

obersten  Ncrvenstelle 
Rollenabstand  bei  Reizung  der 
dem  Muskel  benachbarten 

29 

44 

Nervenpartie 

Rollenabstand  bei  directer  Mus- 

22 

34 

kelrcizung 

21 

23 

16 


Versuch  VII,  VIII,  IX.  Drei  Frbsche  werden  mit  je  0,1  Grm. 
Atvopin  vergiftet.  1 '/„  Stunde  spiiter  wird  die  Vergleichung  der  Erreg-  , : 
barkeit  vovgcnommen,  deren  Ergebnisse  folgende  Tabelle  anschaulich 
macht. 


Rollenabstand  bei 


VII. 

VIII. 

IX. 

Vergiftet 

Normal 

Vergiftet 

Normal 

Vergiftet 

Normal 

Reizung  am  oberen 
Encle  des  Ischiad. 

32,0 

41,0 

47 

70 

44 

47 

In  der  Mitte  des  Ner- 
ven. 

— 

— 

29 

32 

32 

37 

In  der  Nahe  des  Mus- 
kels. 

26,0 

34,0 

32 

29 

33 

38 

Die  nachstfolgenden  Versuche  wurden  mit  einer  ganz  frisch  berei- 
teten  Losung  von  schwefelsaurem  Atropin  angestellt. 

Versuch  X.  Eine  kleine  liana  esculenta  erhalt  0,3  Grm. 
Atropin  in  1 Cc.  Wasser  unter  die  Riickenhaut.  Nacb  20  Minuten 
wird  der  Nervus  ischiadicus  des  vergifteten  Beines  auf  die  Elek- 
troden  gebracht.  Bei  320  Rollenabstand  zuckt  der  Gastrocnemius, 
antwortet  aber  auf  die  Tetanisirung  des  Nerven  nicht  mehr  mit  Teta- 
nus, sondern  nur  mit  schnell  verschwindenden  Zuckungen.  Die  Rei- 
zung  scheint  den  Nerven  ungemein  zu  ermiiden.  Spater  lassen  sieb 
noch  Zuckungen  von  den  den  Muskeln  benaclibarten  Nervenstrecken 
erbalten,  nicht  mehr  vom  obern  Ende  des  Ischiadicus.  Auch  an  diesen 
Stellen  schwindet  die  Erregbarkeit  wahrend  der  Priifung.  Der  Muskel 
direct  gereizt,  zeigt  normale  Erregbarkeit.  — 

Versuch  XI.  Ein  Frosch  mit  0,3  Grm.  Atropin  unter  dieRiicken- 
haut  vergiftet.  Eine  Stunde  spater  wird  der  Ischiadicus  praparirt.  Die- 
ser  erweist  sich,  mit  den  starksten  Inductionsschlagen  eines  von 
zwei  GROVE’schen  Elementen  getriebenen  Apparates  gereizt,  vollig 
unerregbar.  Der  Muskel  selbst  hat  normale  Erregbarkeit.  Uebrigens 
zeigt  die  Zuckung  des  Muskels  eine  ei ge n thiimli  ch  vcr- 
langerte  Nachwirkung! 

Versuch  XII.  Ein  Frosch  erhalt  ebenfalls  0,3  Grm.  Atropin  un- 
ter den  Riicken.  Nach  andertlialb  Stunde  wird  der  N.  ischiadicus  pra- 
parirt  und  nun  zuckt  der  Gastrocnemius 

bei  Reizung  am  obern  Ende  des  Ischiadicus  bei  90  Mm.  Rollenabstand 
» » » mittleren  Strecken  » » 100  » » 

» » » untern  Ende  des  » » 220  » » 
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Versuch  XIII.  Ein  Frosch  erhalt  ungefahr  0,6  Atropin  unter  (lie 
Riickenhaut.  Nacli  drei  Stunden  wild  der  Ischiadicus  praparirt.  Der 
Muskel  reagirt  noch  auf  eine  Reizung  des  Ischiadicus  bei  240  Mm.  Rol- 
lenabstand ! 

Diese  Versuche  lehren,  (lass  das  Atropin  die  Eire gbarkeit  der 
m o t o ri  s c h e n N e r v e n herabsetzt,  j a unter  gewissen  U m- 
s tan  den  lahmt,  die  des  Muskels  intact  lasst.  Nur  in  ein  era  Ver- 
suclie  unter  einer  grossen  Anzabl  ist  es  uns  gelungen,  die  Beobachtung 
von  Botkin  zu  bestatigen,  wornacb  das  Atropin  in  einer  etwas  grossen 
Dosis  selir  sclmell  die  intramuseularen  Nervenendigungen  lahmen  soil. 
Botkin  beschreibt  diese  Wirkung  folgendermaassen : 

»Von  einer  frischbereiteten  concentrirten  wassrigen  Losung  schwe- 
felsauren  Atropins  injicirte  icli  1 Cc.  unter  die  Riickenhaut  eines  Fro- 
sches,  der  sogleich  unter  die  Glasglocke  gesetzt  wurde.  Sofort  nacli 
der  Injection  biipfte  der  Froscli  heftig,  wurde  aber  nacli  einigen  Secun- 
den  regungslos  und  begann  nach  Luft  zu  schnappen ; nach  5 Minuten 
waren  die  Extremitaten  gelahmt : sie  reagirten  weder  auf  Kneipen  noch 
auf  Betupfen  mit  Essigsaure ; dock  gelang  es  zuweilen  durch  Reizung 
einer  vom  Injectionsort  entlegneren  Stelle  Reflex  in  der  kinteren  Extre- 
mitaten hervorzurufen.  Acht  Minuten  nach  der  Vergiftung  scbwinden 
die  letzten  Spuren  der  Reflexerscheinungen,  und  die  sensible  und  mo- 
torische  Lahmung  ist  eine  vollstandige ; Sclmitte  an  der  Bauchhaut,  das 
Ablosen  des  Brustbeines  rufen  niclit  die  geringste  Reaction  an  dem 
Muskel  liervor.;  . . . die  Durchschneidung  des  Riickenmarkes  lost  keine 
Spur  von  Bewegung  in  den  hinteren  Extremitaten  aus,  gleichwie  die 
Application  des  constanten  Stromes  an  den  Nerven  in  beiden  Riclitun- 
gen.  Legt  man  dagegen  die  Elektroden.  selbst  an  den  Muskel  an,  so 
erfolgt  dessen  Contraction,  ebenso  rufen  die  am  Nerven  applicirten 
Elektroden  der  secundaren  Spirale  des  unterbrochenen  Stromes  nicht 
die  geringste  Bewegung  in  den  entsprechenden  Muskeln  hervor,  wah- 
rend  deren  unmittelbare  Application  an  den  Muskeln  diese  tetanisirt.a 
Dieselbe  Wirkung  soli  die  Injection  von  0,2  Ccm.  einer  concentrir- 
ten Losung  sckwefelsauren  Atropins  haben. 

So  sehnell  nacli  der  \ ergiftung,  als  Botkin  angiebt,  haben  wir 
nie  eine  vollige  Iiahmung  eintreten  sehen.  Und  selir  oft  haben  wir,  mit 
noch  grdssem  Gaben  als  Botkin,  vergiftet,  und  die  Nerven  liatten  noch 
eine  ziemlicli  grosse  Erregbarkeit  bei  der  Untersuchung , die  1 bis  3 
Stunden  nach  stattgefundener  Vergiftung  erfolgte. 

Indessen  zeigt  der  eine  Versuch,  den  wir  im  Wesentlichen  als  eine 
Best.itigung  der  Hotki  N’sclien  Angaben  betracliten  miissen,  dass 
es  Bedingungen  giebt,  unter  denen  es  gelingt,  die  Reizbarkeit  eines 

WGrzburger  physiol.  Untersuchungen.  I."  ^ 
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willkiirlich  motorischen  Nerven  auf  dem  Wege  der  Atropinvergiftung 
durch  das  kreisende  Blut  zu  vernichten.  Botkin  selbst  liebt  hervor,  dass 
die  Lb  sung  frisch  sein  miisse,  und  ausserdem  giebt  er  an,  dass  manch- 
mal  statt  des  Tetanus  noch  Zuck ungen  auf  Reizung  des  vergifteten 
Nerven  eintreten.  Wahrscheinlich  ist  die  Sache  so  zu  erklaren:  das 
Atropin  setzt,  wie  wir  uns  in  volliger  Uebereinstimmung  mit  Botkin 
iiberzeugt  haben,  auch  die  Ilerzthatigkeit  beim  Froscbe  ungemein 
herab.  Giebt  man  kleine  Dosen,  so  reichen  diesclben  auch  bei  ziem- 
licb  regelmassiger  Ilerzthatigkeit  nicht  aus,  urn  die  Muskelnerven  zu 
lahmen ; sind  die  Dosen  gross,  so  wird  die  Ilerzthatigkeit  zu  schnell 
und  zu  bedeutend  vermindert,  so  dass  die  Vergiftung  der  Muskelnerven 
bei  einem  gewissen  Grade  stehen  bleibt,  der  sich  entweder  durch  eine 
Verminderung  der  Erregbarkeit,  oder  durch  die  schnelle  Erschopfbar- 
keit  (siehe  Yersuch  X)  durch  den  Reiz  auszeichnet. 

Jedenfalls  muss  der  Nerv  sehr  viel  Gift  erhalten,  um  gelahmt 
zu  werden.  Mit  dem  Pfeilgift  ist  das  Atropin  in  dieser  Beziehung  nicht 
im  Entferntesten  zu  vergleichen.  Wahrend  die  Lahmung  der  Muskel- 
nerven die  erste,  die  eigentlich  charakteristische  Wirkung  des  Curare 
ist,  ist  diese  Wirkung  die  letzte  des  Atropins,  welche  nur  bei  sehr 
grossen  Dosen  unter  den  giinstigsten  Umstanden  zu  erzielen  ist,  nach- 
dem  alle  ubrigen,  viel  charakteristischeren  Wirkungen  des  Giftes  langst 
eingetreten  sind. 

Beim  Saugethiere  haben  wir  diese  Wirkung  bei  Einfiihrung  des 
Giftes  in  den  Blutstrom  nie  beobachtet,  immer  waren,  nachdem  die 
spater  zu  beschreibenden  Atropinwirkungen  im  starksten  Maasse  ein- 
getreten waren,  die  quergestreiften  Muskeln  des  Stammes  und  der 
Extremitaten  noch  aufErregung  ihrer  Nerven  zur  Zusammenziehung  zu 
bringen.  — 

Botkin  hat  weitere  Versuche  angestellt,  um  zu  zeigen,  dass  die 
Lahmung  die  intramuscularen  Nerve nendigu-n gen  betrifft, 
ahnlich  der  Lahmung  durch  das  indianische  Pfeilgift. 

Er  hat  in  dieser  Beziehung  die  bekannten  Metlioden  von  Bernard 
und  Kolliker,  mit  Unterbindung  der  Blutgefasse  des  Unterschenkels 
angewandt.  Yersuch  XI  ist  nach  gleiclier  Methode  und  mit  dem  von 
Botkin  erwahnten  Erfolge  angestellt.  Wenn  es  nun  sicher  ist,  dass  die 
intramuscularen  Nervenendigungen  in  ihrer  Erregbarkeit  durch  das 
Atropin  zunachst  beeintrachtigt  werden,  so  lehren  doch  die  ’Ver- 
suche YU,  YIII,  IX  und  XII,  dass  auch  im  Nervenstamme  selbst  das 
Gift  seine  Wirkung  entfaltet:  die  obern  Enden  des  Nerven  zeigen  sich 
nach  der  Vergiftung  weniger  erregbar  als  die  untem,  in  der  Niihe  des 
Muskels  befindlichen  Nervenstrecken.  Ob  die  sclieinbare  Erregbar- 
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keitabnahme  an  den  verschiedenen  Nervenstcllen  einc  wirkliclie  Erreg- 
barkeitsverminderung  an  Ort  und  Stelle  ist,  oder  ob  sie  durch  ver- 
meil r tc  Wi  de  rs  t fin  d e zuerst  in  den  letzten  Endigu-ngen, 
spater  auch  im  Nervenstamme  selbst  liervorgebracht,  ist  nicht 
mit  Sicherheit  zn  entscbeiden.  Die  letzte  Hypothese  wiirde  indessen 
alle  Erscheinungen  befriedigend  erklaren. 

Merkwiirdig  ist  noch  der  Umstand,  dass  die  Yerminderung  der 
Nervenerregbarkeit  durch’s  Atropin  ohne  vorhergegangene  Stei- 
gernng  eintritt,  wahrend  bei  den  meisten  deletaren  Einfliissen,  die 
auf  die  Nervensnbstanz  geschelien,  der  Yerminderung  eine  Steigerung 
vorangelit. 

Die  Substanz  der  quergestreiften  Muskeln  des  Stammes  und  der 
Extremitaten  behfilt  nach  Atropinvergiftung  ihre  unversehrte  Irritabili- 
tfit  bei. 
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Yon  dem  Einfluss  des  Atropins  auf  die  sensibeln  Nerven. 
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Die  Frage  nach  der  Einwirkung  der  chemiscben  Subs  tauten  auf 

die  sensibeln  Nerven  ist  noch  immer  einer  von  den  frommen  Wiinschen 
der  Physiologie.  Wahrend  die  Beziehungen  der  motorischen  Nerven  zu 
vielen  Giften  und  Nervenreizmitteln  mit  vieler  Sorgfalt  untersucht  wor- 
den  sind,  kennen  wir  eigentlicb  kein  Gift,  und  wenn  wir  von  der  Elek- 
tricitat  abselien,  kein  Nervenreiznrittel  in  seiner  Beziehung  zur  Erreg- 
barkeit  des  sensibeln  Nerven  in  seinem  Yerlaufe.  Was  wir  von  den 
Yeranderungen  wissen,  welcbe  die  Gefiiblsnerven  durch  die  Narkotika 
und  anasthesirenden  Mittel  erleiden,  beschriinkt  sich  einerseits  auf  die 
Erfabrungen  am  Krankenbette,  und  es  sind  naturgemass  dem  Arzte,  da 
er  am  Menscben  untersucht,  eine  Reibe  von  Iiilfsmitteln  verwehrt,  die 
der  experimentirende  Physiologe  besitzt.  Die  Mittel  der  Analyse,  wel- 
clie  nOthig  sind,  um  die  Einwirkung  eines  Mittels  auf  die  Nerven- 
endigung  in  der  Haut  zu  sondern  von  der  Veranderung  der  Ner- 
venerregbarkeit  irn  Verlaufe  des  Nerven,  die  Einwirkung  auf  die 
Leitungsbahnen  liiinwie derum  zu  isoliren  vender  Abanderang  des  Sen- 
soriums,  sind  in  den  meisten  Fallen  vollstandig  verwehrt.  Andrer- 
seits  sind  die  subjectiven  pbysiologiscben  Versuche  bisber  immer  noch 
die  besten  und  feinsten  Idilfsmittel  gewesen,  um  die  Sensibilitatsande- 
rungen  durcli  Gifte  und  Heilmittel  zu  erforschen.  Die  Yersuche  an 
Thieren  baben  uns  bisher  fast  vollig  im  Stich  gelassen.  Kennen  wir  ja 
noch  nicht  einmal  vom  Curare,  diesem  best-untersucbten  Gifte  die  Ein- 
wirkung auf  die  sensible  Nervenfaser  ganz  genau ! Eine  Reibe  von 
Hindernissen  thiirmen  sich  bier  dem  Experimentator  entgegen.  Yorerst 
ist  es  die  Unzulanglichkeit  und  Ungleichmassigkeit  dessen,  was  wir  als 
Reaction  auf  den  erregten  sensiblen  Nerven  bezeicbnen,  die  Scbmer- 
zensausserungen  der  Tbiere.  Die  Sclimerzensausserungen  sind 
eine  von  so  viel  verschiedenen  Umstanden  abbangige  Function,  dass 
sie  als  Maass  fur  Reizung  und  Erregbarkeit  ganz  und  gar  venvorfen 
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werden  miissen.  In  zweiter  Linie  steht  die  fast  vollstandige  Unmog- 
lichkeit,  die  cKemisclie  Substanz  so  auf  den  Nerven  einwirken  zu  las- 
sen  dass  nur  die  durch  den  Nerven  dargestellte  Leitungsbalin,  nicht 
•iber  die  Endstation  und  Centralstation  durch  dieselbe  verandert  wer- 
den Es  giebt  zu  diesem  Zwecke  lcein  anderes  Mittel,  als  den  Nei\en 
in  einer  gewissen  Lange  herauszuprapariren  und  an  einer  Stelle  des- 
selben  das  Gift,  an  der  andern  den  Reiz  wirken  zu  lassen,  so  zwar,  dass 
das  Gift  eine  bestimmte  Nervenstrecke  nicht  iiberschreiten  dart ; dass 
es  insbesondere  nicht  zum  Riickenmarke  gelangen  kann.  An  Warm- 
bliitern  verbieten  sich  diese  Versuche  von  selbst  wegen  der  \ erande- 
runo-en,  welche  der  herauspraparirte  Nerv  durch  seine  Isolation*  erleidet; 
am  °Frosc.he  ist  wohl  die  Moglichkeit  vorhandcn,  auf  diese  Weise  ein 
Resultat  zu  erlangen,  aber  es  kommt  nun  noch  ein  dritter  Uebelstand 
hinzu.  Wenn  man  den  Nerven  selbst  mit  der  gelosten  Substanz  betupft 
oder  darin  liegen  lasst,  so  entsteht  immer  noch  die  Frage,  ob  die  zu 
beobachtende  Veranderung  das  Resultat  ist  der  Einwirkung  des  gelosten 
Giftes  oder  des  Losungsmittels  selbst,  das  die  Nerven  z.  B.  durch 
Entziehung  oder  Zufuhr  von  Wasser  in  hohem  Grade  zu  verandern 
fahig  ist.  — 

Es  sind  auf  den  Wunsch  des  Ilerausgebers  im  Wiirzburger  Labo- 
ratorium  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  verschiedenen  Giften  an  Fro- 
schen  angestellt  worden,  von  derien  wir  die  Methoden  lxier  mittheilen 
wollen,  mehr  in  der  Hoffnung,  dass  spatere  Untersuchungen  davon 
gliicklicheren  Gebrauch  machen,  als  wegen  der  damit  bereits  erlangten 
Resultate.  Herr  Stud.  med.  Richard  Gscheidlen  aus  Augsburg, 
Assistent  am  Laboratorium , hat  dieselben  ausgefiihrt.  Ihr  Princip 
ist  dasselbe,  von  welchem  Pflitger  bei  der  Erforschung  des  Ge- 
setzes  der  elektrischen  Empfindungen  Anwendung  gemacht  hat.  Es 
beniitzt  die  Reflexzuckung  schwach  strychnisirter  Frosche  als  Indicator 
fiir  die  Reizung  des  sensiblen  Nerven.  Als  Reizmittel  dient  der  elek- 
trische  Inductionsschlag ; Zwischen  Reiz  und  Riickenmark  befindet  sich 
der  freigelegte  Ischiadicus  des  einen  Beines,  welcher  in  einen  Tropfen 
der  gelosten  Substanz  taucht,  deren  Wirkung  man  untersuchen  will. 
Uer  grosste  Rollenabstand,  bei  welchem  die  schwachste  Reflexzuckung 
auf  die  Reizung  des  sensiblen  Nerven  eintritt,  ist  fur  uns  das  Maass  der 
Erregbarkeit.  Der  Ischiadicus  des  andern  Beines  ist  ebenfalls  frei  pra- 
parirt,  an  einer  analogen  Stelle  desselben  liegen  zwei  Elektroden  in  der- 
selben  Entfernung  von  einander,  wie  die  Elektroden  am  ersten  Ischia- 
dicus. Die  Blutgefasse  beider  hintern  Extremitaten  sind  unterbundcn. 
Der  Kreis  der  secundaren  Spirale  kann  mittelst  einer  Wippe  mit  lier- 
ausgenommenem  Kreuze  bald  durch  den  einen,  bald  durch  den  andern 
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Schenkel  gesclilossen  werden.  T)er  zweitc  Ischiadicus  taucht  in  einen 
Tropfen  einer  verdiinnten  Losung  von  phosphorsaurem  Natron,  welches  ' 
von  ahnliclicr  Concentration  ist  als  das  im  andern  Tropfen  aufgeloste 
giftige  Salz.  Zwei  andre  Paare  von  Elektroden  befanden  sick  an  zwei 
analogen  Stellen  bcider  Nerven,  central  von  den  benetzten  Stellen. 
Auf  diese  Weise  suchten  wir  die  Einflusse  der  Diffusion  auf  beiden  Sei- 
ten  moglichst  gleicb  zu  machen.  Die  Yeranderungen  der  Erregbarkeit 
beider  Nerven  werden  vergleicliend  in  bestimmten  Zwischenraumen 
nach  der  Einwirkung  der  beiden  Substanzen  gemesscn.  Wenn  man 
nun  die  von  Pfluger  ebenfalls  angewandte  Yorsiclit,  den  strychnisirten 
Eroscb  auf  einem  in  die  Mauer  eingelassenen  Consol  zu  befestigen,  wah- 
rend  die  iibrigen  Apparate  sicb  an  getrennten,  freistehenden  Tischen 
befinden,  niclit  ausser  Acbt  lasst,  so  ist  die  Reflexzuckung  ein  fast 
ebenso  sicheres  Anzeichen  von  der  Erregbarkeit  und  der  Grosse  der 
Reizung  des  sensiblen  Nerven,  als  die  Zuckung  des  Gastrocnemius  von 
den  Zustanden  seiner  motorischen  Nervenfaser. 

Ein  Fehler  bleibt  aucli  diesen  Versuchen  immer  noch  anhaften : 
das  ist  die  Unmdgliclikeit,  die  Imbibition  oder  Wasserentziehung  der 
beiden  zu  vergleichenden  Nerven  vollig  gleich  zu  erhalten,  so  zwar, 
dass  man  berechtigt  ist,  die  Unterschiede  in  der  Erregbarkeit  der  beiden 
Nerven  auf  das  Gift  allein  zu  schieben.  Ebe  das  endosmotische  Aequi- 
valent  der  verschiedenen  Alkaloi'de  im  Vergleiche  zu  jenem  des  phos- 
phorsauren  Natrons  gekannt  ist,  kann  man  unsres  Eracbtens  an  eine 
fehlerfreie  Losung  dieser  Frage  nicht  denken. 

Nach  dieser  Auseinandersetzung  lassen  wir  die  Versuche  des  Herrn 
Gscheidlen  iiber  das  Atropin  folgen  : 

Schwefelsaures  Atropin  2 '/2  % Losung 
R.  = rechter  Schenkelnerv  in  phosphorsaurem  Natron  2 '/2  %. 

L.  = linker  Schenkelnerv  in  Atrop.  sulf.  2'/2  %. 

C.  = centraler  Theil  des  Nerven. 

P.  = peripherischer  Theil  des  Nerven. 

Die  Zahlen  bedeuten  den  Rollenabstand  beider  Spiralen,  bei  dem 
die  Reflexzuckung  eintritt. 
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Das  Biesultat  iliescr  Versuchc  ist , Avie  man  sieht,  ein  sehr  schwan- 
kendes.  Ein  schnelleres  Erlbschen  der  Erregbarkeit  beobachtet  man  in  . 
den  drei  ersten  Versuchen  an  der  peripheriscben  Nervenstrecke , aller- 
dings  auf  der  Seite,  avo  das  Atropin  eingewirkt  hat.  Dass  aber  aufbeide 
Nerven  Schadliclikeiten  eimvirkten,  die  zu  controliren  Avir  bisher  noch 
ausser  Stande  waren , ergiebt  sich  aus  dem  Gauge  der  Zahlen  mit  gros- 
ser Deutlichkeit.  Wir  sind  deshalb  Aveit  entfemt,  den  Schlussfolgerun- 
gen  aus  diesen  Yersuchen  eine  grossere  Ausdehnung  zu  geben,  als  die, 
Avelche  ihnen  Avirklich  zukommt : dass  namlich  in  einer  2%°/,,  Atropin- 
losung  die  sensiblen  Nerven  des  Frosches  noch  ziemlich  lange  erregbar 
bleiben. 

Was  lehren  die  friiher  zur  Entscheidung  unsrer  Frage  angestellten 
Versuche? 

Es  ist  hier  Aviederum  Botkin,  der  auch  den  Einfluss  des  Atropins 
auf  die  sensiblen  Froschnerven  untersuchte.  Die  Untersuchung  Avurde 
nach  der  Methode  vorgenommen,  Avelche  schon  von  Bernard  und  Kol- 
liker  zur  Entscheidung  fiber  die  gleiche  Frage  beim  Curare  beniitzt 
Avorden  ist.  Es  Avurde  bei  Froschen  die  Schenkelarterie  unterbunden, 
dann  die  Thiere  vergiftet.  Wahrend  Botkin  nun  im  Anfange  noch  von 
der  Haut  des  vergifteten  Beines  auf  das  unvergiftete  Ileflexe  erzielte, 
brachte  im  Aveitern  Verlaufe  nur  die  Reizung  des  unvergifteten  Beines 
dutch  Kneipen  und  Essigsaure  in  demselben  Reflexe  hervor.  Dieser 
Versuch  lelirt  nach  Botkin,  dass  die  peripherischen  Enden  der  sen- 
siblen Nerven  vom  Atropin  gelahmt  Averden.  Nach  unsrem  Dafiirhal- 
ten  beAveist  der  Versuch  nicht,  Avas  er  beweisen  soli,  vor  Allem  beAveist 
er  nicht,  dass  es  die  peripherischen  Endigungen  sind,  die  gelahmt  Aver- 
den.  Im  besten  Fall  beAveist  er,  dass  der  ganze  sensible  Leitungsappa- 
rat  auf  der  vergifteten  Seite  von  der  Haut  bis  zum  Riickenmark  eine 
Einbusse  an  Erregbarkeit,  oder  eine  Erhohung  der  Leitungswiderstande 
durch  das  Gift  erlitten  hat.  Im  schlimmsten  Falle  aber  beweist  er  selbst 
dies  nicht,  denn  man  kann  immer  noch  den  Eiirwand  erheben,  dass  beim 
allmahlichen  Sinken  der  Reflexerregbarkeit  durch  das  Gift  das  Riicken- 
mark selbst  nur  noch  im  Stande  ist , Reflexionen  auf  der  gleichen  Seite 
zu  leiten  , nicht  mehr  aber  Reflexe  von  der  einen  auf  die  andre.  End- 
lich  aber  ist  auch  noch  hervorzuheben,  dass  der  frei  praparirte  Nerv  auf 
der  unvergifteten  Seite  im  Laufe  der  Zeit  abstirbt , und  dass  das  Ab- 
sterben  mit  einer  Erhohung  der  Nervenirritabilitat  beginnt.  An  diesem 
Beispiel  zeigt  sich  recht  klar,  Avie  gross  die  SchAvierigkeiten  sind,  Avelche 
der  strengen  Erforsclning  unsrer  Frage  im  Wege  stehen. 

Die  BoTKiN’schen  Yersuche  haben  wir  iibrigens  in  der  von  dem- 
selben angegebenen  Form  ebenfalls  Aviederholt.  Wir  unterbanden  bei 
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Froschen  die  zum  Unterschenkel  gehenden  Gefasse  am  untern  Drittheil 
des  einen  Oberschenkels  und  vergifteten  dann  die  Thieve  mit  verschie- 
denexi  Mengen  von  Atropin. 

In  denjenigen  Versuchen,  in  welchen  wir  3 Milligramme  bis  3 Cen- 
tigrms.  Atropin  anwandten,  blieb  die  Sensibilitat  in  beiden  Unterschen- 
keln  vollkommen  gleich , so  dass  wir  hieraus  schliessen  miissen , dass 
die  sensiblen  Nerven  der  Haut,  wenn  iiberhaupt,  nur  durch  sehr  grosse 
Mengen  von  Gift  in  ihrer  Function  wesentlich  beeintrachtigt  werden. 
Giebt  man  sehr  grosse  Mengen  des  Giftes  (3  Decigramm),  so  scheint  es 
uns  allerdings , als  ob  die  Reflexe , welche  man  von  der  Haut  des  ope- 
rirten  Reines  auf  dasselbe  erhielt,  etwas  langere  Zeit  andauerten  als  jene, 
die  von  dem  vergifteten  auf  das  operirte  Rein  geschahen,  gewohnlich 
aber  erloschen  20 — 30  Minuten  nach  der  Vergiftung  die  Reflexe  von 
der  Haut  beider  Unterschenkel.  Hieraus  folgt  mit  grosser  Wahrschein- 
hchkeit,  dass  die  Reflexerregbarkeit  des  Riickenmarkes  selbst  unter 
dem  Einfluss  des  Atropins  herabgesetzt  wird.  Ein  Umstand  ist  es  , der 
uns  zum  Schlusse  geneigt  macht,  dass  sehr  grosse  Mengen  von 
Atropin  die  letzten  Ha  utnervenen  dig  ungen  zu  lahmen 
vermogen,  dies  ist  folgende  Thatsache.  Wenn  man  von  der  Haut 
des  vergifteten  Reines  aus  durch  Retupfen  mit  Essigsaure  keine  Reflexe 
zu  bewirken  mehr  im  Stande  ist,  so  kann  man  dieselbe  meistens  noch 
von  der  Haut  des  unvergifteten  Reines  aus  hervorrufen.  Praparirt  man 
nun  die  Haut  des  vergifteten  Beines  ab  und  durchschneidet  dabei  die 
sensiblen  Nerven,  so  bewirkt  diese  Reizung  gerade  so  wie  jene  des  un- 
vergifteten noch  Reflexe  im  operirten  Unterschenkel.  Aber  auch  diese 
Thatsache  wollen  wir  als  nicht  mehr  ausgeben,  als  sie  bedeutet : sie 
macht  den  oben  gegebenen  Schluss  sehr  wahrscheinlich , beweist  ihn 
aber  nicht  positiv. 


0 


Ill 


Yon  dem  Einflusse  des  Atropins  anf  den  Kreislauf  der  Saugethiere 
und  die  ihn  beherrschenden  Nerven. 

Die  auf  die  friihern  Versuche  von  Weber,  Volkmann,  Ludwig 
sich  stiitzenden  neuern  Arbeiten *)  haben  gezeigt,  dass  die  Organe  der 
Blutbewegung  im  Korper  der  Saugethiere  wesentlich  von  vier  ver- 
schiedenen  Nervensystemen  abhangen,  namlich 

1 . von  einem  im  Herzen  selbst  gelegenen,  die  rbythmische  Zusam- 
menziehung  des  Herzens  bedingenden  motorischen  Centralorgane,  dar- 
gestellt  durcb  die  Herzganglien ; 

2.  von  einem  durch  die  Herzaste  des  Vagus  gehenden  Nerven, 
welcher  im  Geliirn  von  einem  automatischen  oder  reflectorischen  Cen- 
tralorgan  entspringt , im  Herzen  in  einem  Hemmungs organe  endigt : 
dem  Hemmungsnerven  oder  dem  V erlangs  am  ungs  nerven  der 
Herzsclilage ; 

3.  von  einer  Reihe  von  Nerven,  welche  im  Gehirn  entspringen,  im 
Halsstamm  des  Sympathicus  und  im  Ilalsmark  weiter  gehen,  dann  auf 
zwei  bisher  bekannten  Bahnen,  in  zwei  Wurzeln  durch  das  Ganglion 
stellatum  (erste  und  dritte  Wurzel)  hindurchtreten  und  zwischen 
Aorta  und  Pulmonalis  ins  Herz  eintreten : die  Beschleunigungs- 
nerven  der  Herzsclilage ; 


*)  Siehe:  1.  Bezold,  Untersuchungen  fiber  die  Innervation  des  Herzens  I.  II. 
Leipzig,  Engelmann.  1863.  2.  Ludwig  und  Thirt , Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie.  Jahrgang  1864.  3.  Pokrowsky  in  Reich,  und  DU  Bois-Reymond’s 

Archiv  1866.  4.  E.  und  M.  Cyon,  Ueber  die  Innervation  des  Herzens  vom  Riicken- 
raarke  aus.  Centralbl.  1866.  Nr.  51.  5.  Untersuchungen  fiber  die  Innervation  des 

Herzens  und  der  Gefftsse.  Aus  dem  physiol.  Laborator.  von  Wfirzburg.  Mitge- 
theilt  von  A.  V.  Bezold.  Med.  Centralblatt  1866.  Nr.  52  u.  53  und  1867.  Nr  2. 
Ausserdem  Verhandlungen  der  physikal.-medizinischen  Gesellschaft  zu  Wurzburg 
vom  17.  Januar  1867. 
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4 von  cinem  im  Geliirn  gelegenen,  automatischen  Oder  reflecto- 
rischen  Centralorgane,  welches  Nerven  zu  den  glatten  Muskelfasern  der 
Blutgefasswandungen  aussendet,  und  bei  seiner  Erregung  das  in  den 
kleinen  Gefassen  enthaltene  Blut  gegen  die  grosscn  Venen  weiter  schiebt, 
zu°leich  aber  dem  in  den  grossen  Arterien  enthaltenen  Blute  den  Weg 
versperrt , den  arteriellen  Blutdruck  vermehrt,  und  durch  Yermehrung 
des  intracardialen  Druckes  secundar  die  Kraft  und  die  Frequenz  der 
Pulsschlage  erbobt:  das  vasomotorisclie  Nervensystem. 

Es  handelt  sich  nun  darum  erstens  nachzuweisen , welche  Veran- 
derungen  die  Kreislaufserscheinungen  unter  dem  Einfluss  des  Atropins 
erleiden,  zweitens  aber  zu  untersuchen,  auf  welchem  Wege  das  Gift  den 
Kreislauf  abandert.  Da  das  Atropin  unzweifelhaft  ein  starkes  Nerven- 
gift  ist,  so  wird  die  Losung  der  zweiten  Aufgabe  zusammenfallen  mit 
der  Beantwortung  der  Frage,  welchen  Einfluss  das  Gift  auf  jedes  Ein- 
zelne  der  genannten,  den  Kreislauf  beherrschenden  Nervensysteme 
ausiibt. 

Um  die  erste  der  beriibrten  Fragen  zu  losen , geniigt  es,  die  Ver- 
suchstbiere  (in  diesem  Falle  meistens  Kaninchen,  selten  aucb  Hunde) 
ohne  weitere  vorhergegangene  Operationen  zu  vergiften,  und  nacb  der 
Vergiftung  die  Zahl  der  Herzschlage  und  den  arteriellen  Blutdruck  ge- 
nau  vvahrend  langerer  Zeitraume  zu  untersuchen.  Um  die  zweite  Auf- 
gabe ihrer  T.osung  entgegen  zu  fiibren , ist  es  nothwendig,  der  jedes- 
maligen  Vergiftung  eine  Operation  vorauszuschicken , welche  darin  be- 
steht,  einen  oder  den  andern  der  genannten  Nerven  aus  seiner  norma- 
len  Verbindung  mit  Herz  oder  Gefassen  zu  trennen,  und  nun  zu  unter- 
suchen, welche  Wirkung  das  Gift  jetzt  auf  den  Kreislauf , der  einem 
oder  mehreren  der  genannten  Nerveneinfliisse  entzogen  ist,  auszuiiben 
vermag.  Hiermit  miissen  sich  kiinstliche  Beizungen  der  vergifteten 
Nervenbabnen  combiniren.  Wir  haben  alle  diese  Wege  eingescblagen, 
und  die  Versucbe , welche  theils  im  AY  intersemester  65/66  von  uns  bei- 
den  gemeinschaftlich , theils  in  der  jiingsten  Zeit  von  Einem  von  uns 
noch  nachtraglich  angestellt  worden  sind,  sollen  jetzt  im  Zusaminen- 
hange  mitgetbeilt  werden. 

A.  Yon  den  Veranderungen  des  B 1 utkrei  slaufs  am 
u nversebrte n T bier  e. 

AVii  beginnen  damit,  die  Kreislaufsanderungen  mitzutbeilen , 
welche  das  Gift  am  sonst  unversehrten  Saugethicre  erzeugt. 

Yor  Allem  waren  wir  darauf  bedacbt,  verschiedene  Dosen  des  Gif- 
tes  von  der  xnoglicbst  kleinsten  bis  zur  sehr  grossen  in  ihrer  Einwirkung 
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auf  Herzschlag  und  Blutdruck  zu  untcrsuchen.  Wir  haben  das  Gift, 
in  Wasser  gelost  und  verdiinnt,  entweder  durch  einen  Seitenast  der 
Vena  jugularis,  gegen  das  rechte  Herz  zu,  oder  in  einigen  wenigen  Ver- 
suclien,  wo  es  darauf  ankam,  dasselbe  einige  Zcit  vom  Herzen  entfernt 
zu  halten,  in  das  peripherische  Ende  der  einen  Carotis  eingespritzt.  Als 
Yersuchsthiere  wurden  hauptsachlich  Kanincben , einigemale  Ilunde 
benutzt.  Die  Herzschlage  wurden  entweder  mit  dem  Stethoskop  oder 
nach  den  Excursionen  der  Middeldorpfsclien  Nadel  gezahlt.  Mit  der 
Carotis  der  einen  Seite  stand  ein  Quecksilbermanometer  durch  eine 
TYormige  Caniile  in  Verbindung.  Oft  wurde  auch  nur  eine  einfache 
Caniile  mit  dem  centralen  Ende  der  einen  Carotis  verbunden.  In  eini- 
gen Versuc.hen  waren  die  Thiere  vorher  mit  selir  geringen  Dosen  Pfeil- 
gift  bewegungslos  gemacht  und  kiinstliche  Athmung  eingeleitet  worden. 
Der  Zweck  dieser  Vorkehrungen  war:  den  Einfluss  der  Korperbewe- 
gungen  und  den  Einfluss  der  veranderten  Athmung  auf  den  Kreislauf 
zu  eliminiren,  so  dass  die  Wirkung  des  Giftes  auf  diese  Function  mog- 
lichst  rein  hervortreten  konnte.  Wir  konnen  jedoch  von  vornherein 
bemerken,  dass  kein  wesentlicherUnterschiedin  den  Phanomenen  durch 
die  Einfiihrung  der  erwahnten  Vorsichtsmassregeln  bewirkt  wurde. 

Es  sollen  hier  nun  eine  Reihe  von  Beispielen  Platz  finden , wobei 
wir  mit  den  kleinsten  Dosen  beginnend  bis  zu  den  grossten  fortsclireiten. 

a.  Versuche  an  Kaninchen. 

I.  Yersuch.  Caniile  in  Carotis. 

Herzschlage  in  15".  Seitendruck  in  Carotis. 

Vor  der  Vergiftung:  60 — 56.  64. 

In  einen  Seitenast  der  Jugularis  externa  werden  gegen  das  Herz  zu 
0,0005  Grm.,  also  ein  halb  es  Milligramm  Atropin,  gelost  in  2 Ccm. 
Wasser  eingespritzt.  Die  Pulsschlage  bleiben  im  Anfange  auf  ihrer 
friihern  Frequenz  : Nach  einigen  Minuten  steigt  die  Anzahl  der  Herz- 
schlage auf  66  in  15",  und  durch  langere  Zeit  hindurch  kann  man  64 — 
66  Pulse  in  15"  zahlen.  Der  Seitendruck  in  der  Carotis  steigt  von  64 
auf  75  und  halt  sich  ebenfalls  langere  Zeit  (15  Minuten)  in  einer  Hohe 
von  75 — 80  Mm.  Es  werden  spater  am  Thiere  andere  Versuche  ge- 
macht. Es  war  hier  die  Einspritzung  des  Giftes  von  einer  Y er  me  la- 
run  g des  Blutdruckes  und  der  P u 1 s z a h 1 b e g 1 e i t e t. 

II.  Versuch.  Vor  der  Vergiftung  Herzschlage  60  in  15".  Sei- 
tendruck in  der  Carotis  100  Mm.  Hg.  Es  werden  0,001  Grm.,  also 
ein  Milligramm  Atropin  in  einen  Seitenast  der  Jugularvene  gegen 
das  Herz  zu  eingespritzt.  Der  Blutdruck  steigt  ziemlich  rasch  auf  1 16, 
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die  Pulsfrequenz  von  60  auf  72,  unci  diese  Erscheinungen  halten  lange 
an.  Ueber  eine  halbe  Stunde  wurde  beobacbtet.  Spater  werden  andre 
Versuche  nocb  angestellt. 

III.  Yersuch.  Yor  der  Vergiftung  58  Herzschlage  in  15"  und 
85  Mm.  Seitenclruck  in  Carotis.  Es  werden  2,5  Milligramme  Atio- 
pin  in  das  centrale  Ende  der  Vena  facialis  gespritzt. 

Nach  der  Injection.  Herzschlage  in  15".  Seitendruck  in  Carotis. 
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Und  so  halt  sich  noch  mehr  als  eine  halbe  Stunde , wahrend  wel- 
cber  beobachtet  wurde  , die  Pulsfrequenz  auf  72  und  der  Blutdruck  auf 
80 — 90  Mm.  Hg.  Spater  wurde  das  Thier  zu  weiteren  Versucben  be- 
niitzt. 

\ «‘i  i:(i  : i 

IV.  Yersuch.  Vor  der  Vergiftung  Pulsfrequenz  54 — 58  in 
y4  Minute.  Seitendruck  in  Carotis  86.  Es  wircl  1 Centigramm  Atro- 
pin  in  die  Jugularvene  eingespritzt.  Im  Augenblicke  der  Einspritzung 
werden  die  Herzsclilage  etwas  langsamer,  unmittelbar  darauf  aber  wie- 
• der  schnell  und  steigen  rasch  auf  72 — 74  in  15".  Dei-  Blutdruck  fallt 
im  Augenblick  der  Injection  auf  65  Mm.,  steigt  im  Verlauf 
einiger  Minuten  wieder  langsam  an,  und  gelangt  sogar  iiber  den  ur- 
spriinglichen  Stand  hinaus,  iiber  90  Mm.  Auf  clieser  Hohe  halten  sich 
Herzschlage  und  Blutdruck  ziemlich  lange  (ungefahr  15  — 20  Minuten), 
bis  ein  neuer  Yersuch  die  Erscheinung  verandert. 


V.  V ersuch.  Injection  von  2 Cgr.  Atropin  in  einen  Seiten- 
ast  der  Jugularvene. 

Herzschlage  in  15".  Blutdruck  in  Carotis. 

Vor  der  Vergiftung  . . . 64 

Wahrend  der  Injection  . 

Nach  der  Injection  %'  . . 72 

10  Minuten  spater  ...  70 

1 5 Minuten  spater  . . .69 

30  Minuten  spater  . . . 68 


92 

sinkt  schnell  auf  72 
72 
75 
82 
95 


Es  wird  nun  ein  neuer  Versuch  vorgenommen. 
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VI.  Ve  rsuch.  5 Centigramm  A tropin. 

HerzschKge.  Blutdruck  in  Carotis. 


Yor  der  Einspritzung 

70 

110 

Wahrend  der  Einspritzung 

1 Minute  nach  E. 

44. 

60 

2 » 

» » . 

60 

60 

3 » 

» » . 

57 

74 

5 » 

» » . 

60 

82 

10  » 

» » . 

58 

65 

15  » 

» » . 

56 

56 

’NTI.  Ver sue h. 

Herzschlage  in 

15". 

Blutdruck  in  Carotis. 

1 1 h.  35 

66 

90  Mm.  Hg. 

Injection  von  Atropin  0,05  Grin. 

38  68 

41  64 

43  62 

47  62 

49  64 

51  63 

56  62 

58  64 

12h.  — 64 

5 64 

12  60 

25  64 

40  58 

1 h. 50  48 

2 h.  3 48 

4 h.  — 36 

5 h.  — 33 

(Die  Yerlangsamung  der  Herzscblage  in  der  spatern  Zeit  des  Ver- 

suches  ist  nicht  etwa  als  Atropinwirkung  zu  betrachten , sondern  der 
Abkiihlung  der  auf  die  \ ivisectionstiscbe  aufgebundenen  Thiere  zuzu- 
schreiben.  Ganz  normale  Thiere  zeigen  dieselben  Veranderungen  der 
Pulsfrequenz  in  der  dritten  Stunde , nacbdem  sie  auf  dem  Brette  be- 
festigt  sind.  Das  Kaninchen  wurde  in  diesem  Falle  um  5 h.  abgebun- 
den,  und  erbolte  sich  darauf  wieder  vollkommen.) 


•i.i. 


40  » » 

46  » » 

52  » » 

64  » » 

lilut  gerinnt. 


t ■ * » i it  I 


. ,.:d  bo k: 

A I. 
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VIII-  Versa ch  (III.  Bloebatjm). 

Herzschl&ge  in  15".  Blutdruck  in  Carotis. 

5 li.  8 80  104 

9 Injection  von  5 Centigramm  Atropin.  Nocli 
Avahrend  der  Einspritzung,  die  ziemlich  rascli  in 
die  Vena  jugul.  externa  gescliieht,  sinkt  der  Blut- 
druck  von  104  auf  GO.  Bei  den  darauf  folgenden 
heftigen  Zuckungen  steigt  dann  der  Blutdruck 
Avieder  etwas,  um  Avieder  zu  sinken. 


11 

58 

80 

14 

60 

74 

17 

66 

30 

23 

58 

Blut  gerinnt. 

25 

57 

32 

66 

38 

65 

. ..  ./ 

44 

65 

50 

66 

• »*  ? - tj'  l *ff  i / 

55 

64 

' 

6 h.  2 

70 

7 

71 

12 

72 

18 

70 

25 

64 

30 

64 

35 

64 

43 

64 

50 

64 

7 h.  50 

64 

IX.  Versuch. 

1 Decigramm  Atropin.  Herzschlage  vor 

jection  64  in  15",  Blutdruck  80.  Bei  der  Injection  sinkt  die  Anzalil  der 
Herzschlage  selir  schnell;  der  Druck  sinkt  von  80  auf  28 — 30  und  im 
Laufe  einer  Minute  horen  die  Herzschlage  ganz  auf. 

X.  Ver  such.  1 Decigramm  Atropin. 

Herzschlage.  Blutdruck. 

U h.  55  46  90 

Bei  der  Injection  des  Giftes  in  die  Vene  Averden  die 
Herzschlage  verlangsamt.  Der  Blutdmck  schwankt 
zuerst  zwischen  90  —100  und  sinkt  dann  rascli  auf 
30 — 20.  Kiinstliche  Athmung  Avird  eingeleitet. 
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Herzschlage.  Blutdruek. 

I2h.  3 27  20 

5 Es  treten  Convulsionen  ein. 

7 Unregelmiissige  Herzcontractionen. 

9 Tod. 

XI.  Versuch.  1 Decigramm  A tropin.  Die  Erscheinungen 
sind  dieselben  wie  in  den  vorhergehenden  Versuchen.  Es  tritt  inner- 
halb  1 % Minute  Herzstillstand  ein. 

XII.  Versuch.  4 Decigramm  Atropin.  Pulsschldge  vor  der 
Einspritzung  in  15":  55.  Druck  in  Carotis  95.  Noch  wahrend  der 
Einspritzung  horen  die  Herzschlage,  die  langsamer  und  langsamer 
auf  einander  folgen,  ganz  auf  und  der  Druck  sinkt  auf  10  Mm. 

.1mm  tliltl  f i. 

b.  Versuche  an  Hunden. 

XIII.  Versuch.  Hund  mittlerer  Grosse.  0,005  Grm.  Atropin 
werden  eingespritzt. 

Herzschlage  in  1 Minute.  Seitendruck  in  Carotis. 

Vor  der  Einspritzung  80  120 — 180 

lOh.  45  Das  Gift  wird  in  die  Vene  gespritzt. 


46 

240 

140—160 

50 

232 

140—160 

53 

2.12 

140—160 

1 1 h. 

248 

das  Thier  ist  140 — 170 

1 0 

sehr  unruhig 

15 

240 

140  — 160 

30 

224 

124  — 140 

55 

200 

120—140 

12  h.  17 

192 

120—130 

30 

i 

176 

Blut  gerinnt 

54 

i 

r,  176 

)o< ! t .d-Mr  - tV  .7 1 

XIV.  Versuch.  Hund  mittlerer  Grosse.  0,001  Grm.  Atropin. 

mi  f i • i • 

Herzschlage  in 

1 Minute.  Seitendruck  in  Carotis 

Vor  der  Einspritzung 

172 

140 

Das  Gift  wird  in  die  Vene  gegen  das  Herz  zu  eingespritzt. 

Unmittelbar  nachher 

168 

160 

15  Minuten  spater 

184 

ISO 

mo  neln 

30  Minuten  spater 

224 

210 

Auf  dieser  Holie  halten  sich  die  Herzschlage  langere  Zeit.  Dann 
wird  das  Thier  zu  einem  andren  Versuch  beniitzt. 
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XV.  Versuch.  Hund  mittlerer  Grosse.  0,30  Grm.  Atropin. 

Herzschl&ge.  Seitendruck  in  Carotis. 

4h.  Vor  der  Einspritzung  ...  60  140  mittl. 

Unmittelbar  nach  Injection  der  0,3  Grm.  Atropin  werden  die 
Herzschlage  haufiger  und  haufiger. 

*/4  Minute  nach  E 192  20 

y2  » »»....  1 9 2 8 

Hie  Herztone  sind  schwach  horbar. 

Es  werden  nun  0,2  Grm.  Atropin 

eingespritzt 180  5 

Innerhalb  10  Minuten  steigt  der  Blutdruck  wieder  auf  25 
Neue  Injection  von  0,3  Grm.  Atropin.  Zugleich  wird  der  Tho- 
rax geoffnet  und  kiinstliche  Respiration  eingeleitet.  Herzschlage 
werden  unregelmassig : peristaltisch , 144  in  der  Minute,  Blut- 
druck 12 — 6. 

20  Minuten  schwankt  der  Blutdruck  zwischen  0 und  4 Mm.  Hg. 
und  steigt  am  Schlusse  dieses  Zeitraumes  allmahlich  wieder  auf 
17  Mm.  Hg.  Die  Herzschlage  waren  im  Anfange  sehr  unregel- 
massig, bald  2,  bald  5 sehr  beschleunigte  Schlage,  dann  wieder 
grossere  Pause.  In  der  Minute  ungefahr  120. 

46  Die  Bauchhohle  wird  geoffnet  (das  Thier  scheint  bewusstlos : 
von  Zeit  zu  Zeit  ein  plotzlicher  Krampf  (freiwillig  athmet  es 
nichf  mehr) . 

Die  Eingeweide  mit  sehr  erweiterten  Gefassen.  Der  Blutdruck 
ist  um  diese  Zeit  auf  30  Mm.  Hg.  gestiegen.  Die  Pulsschlage 
sind  regelmassig  geworden  und  168  in  der  Minute.  So  bleiben 
die  Verhaltnisse  eine  halbe  Stunde,  bis  der  Versuch  abbricht 
und  das  Thier  getbdtet  wird. 


Ueberblickt  man  die  eben  geschilderten  Versuche , so  ergeben  sich 
sehr  verschiedene  Bilder,  je  nach  der  Natur  des  Thieres  und  der  Dosis 
des  Giftes. 

Fangen  wir  beim  Kaninchen  an : so  ist  das  Resultat  der  schwach- 
sten  Giftgaben  eine  S t e i g e r u n g der  Pulsfrequenz  und  des 
mittlern  Arteriendruckes  (sielie  Curve  I.  Tafel  I*) ) . Bei  star- 
kerer  Dosis  bleibt  die  Steigerung  der  Pulsfrequenz ; der  Blutdruck  da- 
gegen  fallt,  anstatt  zu  steigen , und  erreicht  erst  spater  wieder  sein  Ma- 


) Auf  lafel  I II  bedeuten  die  ausgezogenen  Linien  den  Gang  der  Pulsfre- 
quenz, die  gestrichelten  den  Gang  des  Blutdruckes. 

Wurzburger  physiol.  Untersucliungen.  I.  o 


ximum  (siehe  Curve  II).  Giebt  man  noch  mehr  Gift  auf  einmal,  so  folgt. 
auf  (lie  Injection  des  Giftes  zuerst  cine  Vcrlangsamung  des  Herz-,1 
schlages,  welche  sick  erst  nach  einer  ocler  mehreren  Minuten  in  eine  Be- 
schleunigung  umwandelt  (siehe  Curve  Ilia).  Der  Blutdruck  sinkt  im 
Momente,  wo  das  Gift  ins  Ilerz  gelangt,  sehr  tief,  liebt  sich  spater  wie- 
der,  sinkt  aber  im  Ycrlaufe  unter  das  normale  Mittel  und  bleibt  unter 
demselben  (siehe  Curve  III  g) . Kommt  endlich  1 Decigramm  Atropin 
oder  mehr  auf  einmal  ins  Kaninchenherz , so  nimmt  Pulsfrequenz  und 
Blutdruck  momentan  ab.  Die  Iierzscjilage  werden  seltener  und  schwa- 
cher  und  horen  ganz  auf. 

Beim  Hunde  gestalten  sich  die  Erscheinungen  analog.  Ilier  wie 
dort  steigt  bei  den  schwachsten  Gaben  der  mittlere  Blutdruck  (Curve  V), 
bier  wic  dort  sinkt  er  bei  etwas  vergrossertcr  Dosis  im  Anfange , um 
sich  spater  wieder  zu  beben  (Curve  VI) , hier  wie  dort  fallt  er  bei  Maxi- 
maleraben  noch  walirend  der  Injection  auf  ein  Minimum  (Curve  VII. 
Tafel  II). 

Die  Pulsfrequenz  nimmt  dagegen , mag  die  Dosis  schwach  oder 
stark  sein,  jedesmal  nach  der  Vergiftung  zu,  und  zwar  steigt  sie  auf  das 
3 — 4fache  der  normalen  Grosse  (siehe  Curven  V — VII). 

Der  scheinbare  Unterschied  iu  der  Wirkung  unsres  Giftes  auf  Na- 
ger  und  Carnivoren  maclit  sich  aucli  darin  bemerkbar,  dass  die  kleinsten 
Gaben  des  Giftes  beim  Plunde  eine  anscheinend  starkere  Verande- 
rung  in  den  Kreislaufsorganen  herbeifuhren,  als  beim  Kaninclien.  Bei 
letzteren  vermag  hinwiederum  1 Decigramm  Atropin  die  Abnahme  und 
das  vollige  Erlbschen  der  Herzthatigkeit  herbeizufiihren , walirend  die 
dreifach  grossere  Menge , in  die  Jugularis  des  Hundes  gespritzt , den 
Blutdruck  zwar  ungemein  herabsetzt,  zugleicli  aber  die  Pulsfrequenz 
immer  noch  vermehrt,  so  zwar,  dass  das  Herz  noch  lange  nach  der  Ver- 
giftuug  leistungsfahig  bleibt. 

Nachdem  wir  so  die  Abanderungen  des  Kreislaufs  (lurch  das  Gift 
kennen  gelernt  haben,  entstelit  die  Erage  nach  ihrer  Deutung. 

Die  Pulsfrequenz  kann  vermehrt  werden  durch  Lahmung  der 
Vagusfunctionen,  durch  Vermehrung  des  Aortendruckes , durch  Rei- 
zung  der  Beschleunigungsnerven  des  Ilerzschlages,  durch  erhohte  Tem- 
peratur , durch  directe  Einwirkung  des  Giftes  auf  das  im  Herzen  gele- 
gene  Bewegungscentrum.  Die  Erhohung  des  Blutdruckes  ist  in  unsren 
Fallen,  wenn  iiberhaupt,  gewiss  nur  zum  allergeringsten  Tlieile  an  der 
Vermehrung  der  Pulszahl  schuld,  da  wir  in  der  Mehrzahl  der  Versuche 
gleichzeitig  mit  der  Pulsvermehrung  den  arteriellen  Blutdruck  sinken 
sahen.  Zunachst  denken  wir  vielmchr  an  Vaguslahmung,  oder  an  Er- 
regung  des  motorischen  Centrums  im  Herzen.  Botkin  giebt  an , nach 
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Vergiftungen  mit  Atropin  den  Vagus  nicht  mehr  leistungsfahig  gefun- 
den  zu  haben.  Leider  hat  er  nur  mit  so  hohen  Dosen  operirt,  dass  es 
nach  Botkin  unklar  bleibt,  ob  das  Gift  die  Endigungen  des  Herzvagus 
oder  den  Nerven  im  Verlaufe  todtet;  denn  zur  Zeit  als  Botkin  den  Va- 
gus unerregbar  fand,  waren  nacb  seiner  Angabe  die  motorischen  Nerven 
iiberbaupt  unerregbar  geworden. 

Es  bleibt  auch  unklar,  bei  welcher  Dosis  das  Atropin  auf  den  Vagus 
zu  wirken  anfangt,  und  ob  niclit,  ehe  es  ihn  lahmt,  eine  Menge  andrer 
Einfliisse  auf  die  Kreislaufsnerven  gescliehen,  deren  Resultat  derKreis- 
lauf  bei  schwachen  Vergiftungen  darstellt. 

Wir  wollen  zunachst  bei  dieser  Frage  stehen  bleiben  und  handeln : 

B.  Von  der  Einwirkung  des  Atropin’s  auf  das  regulato- 
rische  Her znervensy stem. 

Wir  haben  drei  Wege  vor  uns,  um  zu.  untersucben,  wie  das  Atropin 
den  Herzvagus  beeinflusst.  Der  eine  bestebt  darin,  vor  der  Injection 
des  Giftes  in  das  Herz,  den  Vagus  am  Halse  zu  durchtrennen,  und  die 
Folgen  der  Vergiftung,  nach  Lahmung  des  Nerven,  mit  den  Erschei- 
nungen  zu  vergleichen,  die  wir  bei  unversehrtem  Vagus  bereits  beob- 
acbtet  und  bescbrieben  haben.  Der  zweite  Weg  ist  ein  sehr  directer : 
man  vergiftet  das  Thier  mit  verschiedenen  Dosen  des  Giftes,  und  priift 
die  Leistungsfahigkeit  der  Hemmungsnerven  mittelst  der  elektrischen 
Reizung  ihrer  peripheriscben  Enden.  Der  dritte  Weg  endlich  ist  ge- 
ricbtet  auf  die  Erforschung  des  Verhaltens  der  Vagusurspriinge  im  Ge- 
hirn.  Alle  drei  Wege  haben  wir  betreten  und  sie  haben  uns  ein  sehr 
positives  Resultat  ergeben.  Wir  haben  im  Atropin  ein  mit 
ungemeiner  Energie  wirkendes  sp  e cifis  ch  e s L ahmu  ngs- 
mittel  fur  die  Vagusendungen  im  Herzen  gefunden.  Die 
Versuche  selbst  wollen  wir  jetzt  mittheilen. 

1.  Von  dem  Einflusse  des  Atropins  auf  den  Kreislauf,  nach  vorheriger 

Vagusdurchschneidung. 

a.  Versuche  an  Kaninchen. 


\ ersuch  I.  0,01  Grin.  Atropin. 


\ or  der  V agusdurchschneidung 

Herzschl&ge  in  1 5" 

Blutdruck 

56 

90 

Nach  der  » 

* 60 

100 

Wahrend  der  Injection 

54 

1 10 

1 0 Minuten  spatcr 

54 

60 

3* 
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Herzschlage 

in  15"  Blutdruck 

15  Minuten  spater 

54 

50 

30  » » 

52 

(Blut  gerinnt) 

40  » » 

54 

60  » » 

44 

70  » » 

47 

80  » » 

43 

85  » » 

42 

Versuch  II. 

0,02  Grm.  Atropin. 

Herzschlage  in  15" 

Seitendruck  in  Aorta 

4 h.  40' 

56 

Vagi  Averden  durchschmtten  5 Minuten  spater: 

lOh.  84' 

60 

120 

Um  1 1 h. 

Avird  das  Gift  injicirt 

1 1 h.  5' 

48 

90 

» 10' 

48 

100 

» 15' 

46 

90 

» 20' 

48 

60 

» 25' 

48 

60 

» 30' 

46 

60 

» 35 

48 

60 

» 52 

48 

das  Blut  gerinnt 

12b.  45 

48 

Spater  nimmt  die  Frequenz  der  Herzschlage  immer  mehr  ab,  indem 
zu  gleicher  Zeit  die  Temperatur  sinkt  (wegen  des  Aufgespanntseins) . 


Versucli  III.  0,04  Grm.  A tropin. 

Herzschlage  in  1 5"  Blutdruck 


Vor  der  Vagusdurchschneidung  56 


Nacb  der  Durchschneidung 

60 

Wahrend  der 

Einspritzung 

60 

5' 

nach 

» 

10' 

» 

» 

56 

15' 

» 

» 

56 

20' 

» 

» 

58 

22' 

» 

» 

58 

28' 

» 

» 

48 

36' 

» 

» 

45 

48' 

» 

)) 

40 

60' 

» 

43 

65' 

» 

)> 

42 

130 

schwankt  zwischen  60 — 80 
» » 80 — 100 
» » 50 — 60 

50 
62 
80 

Blut  geronnen 
Die  Caniile  Avird  gereinigt 
und  zum  zweiten  Male  mit 
dem  Gefass  verbunden 
60 
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Versuch  IV.  0,1  Grm.  Atcopin. 

Herzschlage  in  1 5"  Blutdruck 
Vor  tier  Durchschneidung  der  Vagi  59 

Nacli  der  » » 59  110 

Nach  Injection  des  Giftes  wurden  die  Herzschlage  unregelmassig 
48,  dann  10,  immer  langsamer,  Blutdruck  sinkt  direct  auf  0.  Muskel- 
zittern.  — Tod.  — 


b.  Versuche  an  Hunden. 


Versuch  V.  Kleiner  Hund  0,01  Atropin. 


Herzschlage  in  Seitendruck  in 
1 Minute  Carotis 


3 h. 

5 O'  Vor  Vagusdurchschneidung 

56 

65  — 70 

52’  Die  Vagi  am  Halse  werden  durchschnitten 

» 

55' 

168 

90 

)) 

58'  Es  wird  0,01  Grm.  Atropin  in 

die  Jugularvene  gegen  das 

Herz  zu  gespritzt 

4 h. 

— 

160 

75 

» 

3' 

148 

80 

» 

8' 

136 

75 

» 

to' 

144 

75 

13' 

144 

Blut  gerinnt 

16' 

144 

» 

19' 

144 

» 

28’ 

144 

35' 

128 

» 

40' 

132 

47' 

136 

Neue  Canute  in  die- 

57' 

128 

selbe  Carotis 

5 h. 

— 

136 

50 

» 

3 Abermals  0,01  Atr.  eingespritzt 

136 

35 

» 

6' 

120 

40 

» 

10' 

116 

45 

» 

14' 

120 

45 

23' 

128 

48 

Der  Versuch  wird  abgebrochen. 

Versuch  VI.  Dasselbe  Thier,  welches  zum  XIV.  Versuch  der 
vorigeuReihe  gedient  hatte,  wird  nach  8 Tagen, 
nachdem  die  Wunde  verheilt  war,  zum  folgen- 
den  Versuch  beniitzt. 
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Herzschlage  Blutdruck  wurde  hier  , 
in  1 Minute  nicht  beobachtet 

lOli.  55'  Vor  tier  Vagusdurchschnei clung  104 


Nach  tier  » 256 

» 59'  232 

Nach  Injection  von  0,006  Grm.  Atropin 

1 1 h.  l'  200 

» 7'  208 

» 8'  204 

» 10'  204 

» 14'  200 

» 22'  204 

» 26'  204 

» 30'  192 

» 32'  184 

» 35'  204 

'»  39'  184 

» 50'  168 

12  h.  — 176 

» 2'  160 

» 6'  152 

» 15'  128 


Die  vorliegenden  Yersuche,  nach  welchen  die  Curven  YIII,  IX 
und  X auf  Tafel  II  zusammengestellt  sind,  lehren,  dass  nach  Vagus- 
durchschneidung  die  Anzahl  der  Herzschlage  durch  das  Atropin  nicht 
mehr  in  dem,  bei  Hunden  insbesondere,  colossalen  Massstabe  gesteigert 
wird,  als  diess  bei  unversehrtem  Herzvagus  der  Fall  ist.  Es  zeigt  sich  ixn 
Gegentheil,  dass  die  Frequenz  der  Herzschlage  nach  der  Injection  eher 
ab-  als  zunimmt.  Ferner  ergiebt  sich,  dass  bei  unbeschadigtem  Yagus  die 
Pulsfrequenz  bei  sonst  unversehrten  Hunden  und  Kaninchen  nach  einer 
Atropininjection  ganz  in  demselben  Maasse  und  mit  demselben  Ver- 
laufe  ansteigt,  als  ob  man  an  denselben  Thieren  eine  Vagusdurchschnei- 
dung  gemacht  hatte.  Bei  den  Kaninchen,  wo  der  Tonus  des  Yagus  nur 
schwach  und  oft  gar  nicht  auf  die  Pulsfrequenz  wirkt,  hebt  Atropin  und 
Vagusdurchtrennung  die  Pulsfrequenz  nur  in  geringem  Maasse,  beim 
Hunde  dagegen  wirken  beide,  das  chemische  und  das  mechanische 
Mittel,  mit  vollkommen  gleicher  Schnelligkeit  und  grosster  Inteusitat. 
Jeder  sieht  ein,  dass  die  Thatsachen  auf’s  Schonste  einer  Lahmung  des 
Vagus-Tonus  durch  das  Atropin  das  Wort  reden;  ist  der  Tonus  des 
Vagus  schon  vorher  vernichtet,  so  ist  von  einer  weitern  durch  das  Atro- 
pin herbeigefiihrten  Beschleunigung  der  Herzschlage  keine  Spur  mehr 
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vorhanden.  Wie  aber  lahmt  das  Atropin  den  Vagus;  lahmt  es  die  Va- 
gusurspriinge  im  Geliirn  oder  aber  verniehtet  es  die  Erregbarkeit  in  der 
Balm  des  Nerven  selbst?  Oder  lahmt  das  Gift  endlich  jene  hypotheti- 
schen  Hennnungsorgane  im  Herzen,  welche  durch  den  thatigen  Vagus 
nur  erregt  werden,  uni  ihre  Hennnungswirkung  zu  entfalten  ? 

Eine  Thatsache  kennen  wir  schon,  welche  fur  die  letzte  der  aus- 
gesprochnen  Vermuthungen  spricht:  diess  ist  die  Scbnelligkeit , mit 
tvelcher  das  Gift  ins  Herz  gelangt,  die  TTerzschlage  vermehrt.  Bei  einer 
nicht  zu  kleinen  Dosis  kann  man  noch  im  Laufe  der  Injection  eine  deut- 
liche  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  beobacliten.  Hieser  Emstand 
spricht  sehr  entschieden  dafiir , dass  die  im  Herzen  selbst  gelegenen 
Vagusendorgane  vom  Atropin  zunaclist  in  einen  Zustand  veranderter 
Erregbarkeit  und,  bei  geniigender  Giftmenge  in  den  Zustand  volliger 
Functionsuntauglichkeit  versetzt  werden.  Diese  Frage  wird  vollig  ent- 
schieden durch 

2.  die  Ergebnisse  der  peripherischen  Reizung  des  vergifteten  Vagus. 

Dass  sehr  grosse  Giftdosen  die  Erregbarkeit  des  Herzvagus  ver- 
nichten,  ist  durch  Botkin  constatirt.  Diese  Beobachtung  konnen  wir 
vollig  bestiitigen.  Und  zwar  konnen  wir  noch  hinzufiigen,  dass  einiger- 
maassen  grossere  Dosen  von  Atropin,  in  das  Herz  gebracht,  fast  momen- 
tan  die  Herzaste  des  Vagus  in  einen  Zustand  versetzen,  in  welchem  der- 
selbe,  auch  von  den  starksten  elektrischen  Stromen  erregt,  nicht  die 
geringste  Verminderung  der  Pulszahl  mehr  zu  erzeugen  vermag.  Diess 
geschieht  durch  eine  Giftdosis,  welche  in  den  Kreislauf  gebracht,  die 
motorischen  Nerven,  die  zu  den  quergestreiften  Muskeln  gehen,  gar 
nicht  afficirt.  Wir  haben  iiberhaupt  bei  Hunden  und  bei  Kaninchen 
durch  Gaben  von  0,  l bis  0,3  Gran  Atropin  keine  Lahmung  der  museu- 
lomotorischen  Nerven  des  Stammes  und  der  Extremitaten  beobachtet. 
Wir  haben  uns  nun  angelegen  sein  lassen,  das  Minimum  des  Giftes  zu 
suchen,  welches  schnell  und  sicher,  durch  die  Venen  zum  Herzen  ge- 
spritzt,  die  Vagusendigungen  lahmt.  Es  mogen  hier  ein  paar  hierauf 
beziigliche  Versuche  Platz  finden. 

I.  V ersuch.  Hund.  Demselben  werden  0,0007  Gramm.  Atropin 
in  die  Vena  facialis  eingespritzt. 

Die  Pulse,  die  zuerst  18  in  15"  betragen,  steigen  auf  42  in  derscl- 
ben  Zeit.  Der  rechte  Vagus  wird  durchschnitten,  und  bei  einem  Rol- 
lenabstand  von  115  Mm.  des  Du  Bois’schen  Schlittenapparates  gereizt. 
(2  GitovE’sche  Elemente.)  Die  Reizung  vermindert  die  Erequenz  der 
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Pulsschlage,  (lie  mittlerweile  auf  4 0 gestiegen  und  immer  noch  im  Stei- 
gen  begriffen  ist,  nicht. 

Ebensowenig  bewirkt  die  Reizung  bei  !J0  Mm.  Rollenabstand  eine 
Pulsverlangsamimg.  Hei  einem  Rollenabstand  von  10  Mm.  bewirkt  die 
Reizung  nocli  eine  schwache  Yerlangsamung  von  45  auf  35,  die  jedoch 
nacb  einer  Yiortelminute  wieder  verschwindet. 

Es  winl  der  linke  Vagus  praparirt  und  durclischnitten.  Nacb  dieser 
Operation  bewirkt  die  starkste  Reizung  beider  Vagi  (bei  0 Rollen- 
abstand) keine  Pulsverlangsamung  mebr.  Von  der  Zeit  der  Vergiftung 
bis  zu  diesem  Zeitpunct  waren  hochstens  0 — 7 Minuten  verflossen. 

II.  Versucb.  Kaninchen.  Demselben  werden  0,00 1 Milligramm 
Atropin  in  die  Jugularis  gespritzt.  Die  Pulsschlage  steigen  augenblick- 
lich  von  60  auf  72  in  der  Viertelminute.  Die  Vagi  werden  unmittelbar 
hierauf  unterbunden,  durchscbnitten  und  ihre  peripherischen  Stumpfe 
auf  die  tetanisirenden  Elektroden  gebracht.  Die  Reizung  des  linken 
Vagus  erweist  sicli  auch  bei  0 Mm.  Rollenabstand  unwirksam.  Dagegen 
bewirkt  die  allerstarkste  Reizung  des  rechten  Vagus  noch  eine  unbe- 
deutende  Verlangsamung  der  Herzschlage.  t Minute  spater  ist  auch 
diese  nicht  mehr  hervorzurufen. 

III.  Versuch.  Kaninchen.  Dasselbe  erhalt  0,0005  Gramm  Atro- 
pin in  die  Jugularvene,  4 Minuten  darauf  ist  die  Reizung  der  beiden 
Vagi  mit  den  starksten  Stromen  unwirksam. 

1 Milligramm  Atropin  in  l Cc.  HO  in  die  Jugularis  injicirt, 
lahmt  die  Vagusendigungen  beim  Kaninchen  im  Laufe  von  ein  paar 
Minuten  vollkommen. 

Ein  halbes  Milligramm  leistet  das  Gleiche  innerhalb  3 — 4 Minuten 
der  Einwirkung. 

Reim  Hunde  kann  man  durch  7/10  Milligramm,  welche  durch  einen 
Seitenast  in  die  Jugularvene  eingespritzt  werden,  in  Zeit  von  3 — 6 Minu- 
ten den  Vagus  vollig  unerregbar  machen. 

Vor  Eintritt  der  volligen  Lahmung  findet  man,  wenn  man  uuge- 
mein  kleine  Gaben  anwendet,  die  Erregbarkeit  des  Plerzvagus  vermin- 
dert.  Man  muss,  um  Herzstillstand  zu  erzeugen,  selir  starke  Strorne 
anwenden ; spater  bewirken  dieselben  nur  noch  eine  anfangs  bedeutende, 
spater  immer  schwachere  Verlangsamung  des  Herzschlages,  und  endhch 
bewirken  sie  gar  keine  Veriinderung  mehr. 

Bedenkt  man  nun,  dass  von  demselben  Milligramm,  das  in  den 
Kreislauf  gekommen  ist,  vielleicht  nur  der  50ste  Theil  durch  die  Coro- 
nararterien  des  Herzens  gelangt,  so  folgt  daraus,  dass  ein  Hundertstel 
Milligramm  Atropin,  das  in  die  Herzgefasse  kommt,  die  Hemmungs- 
organe  im  Herzen  vollig  unerregbar  gegen  die  Vagusreizungen  zu  ma- 
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cken  fahig'  ist.  Wir  haben  bier  also  eine  ganz  ahnliche  specifische 
A tropin  wirk  ung  vor  uns,  als  sie  von  tier  Mydriasis  schon  langst 
bekannt  ist. 

Dass  die  Wirkung  auf  die  Vagus  as  tc  ben  selbst  gescbiebt, 
davon  kann  keine  Rede  sein.  Die  motoriscben  und  sensiblen  Nerven, 
welcbe  im  Vagus  verlaufen,  reagiren  nacli  den  erwabnten  scbwacben 
\tropinvergiftungen  noc-b  ganz  normal  auf  den  elektriscben  Rciz.  Die 
Bescbleunigungsnerven  des  Herzens,  welcbe  im  Halssympathicus  liegen, 
vermogen,  wie  icb  gleicb  an  dieser  Stelle  vorgreifend  erwahnen  will, 
nocb  bei  viel  grosseren  Atropingaben,  als  hinreichen,  um  den  Herz- 
vagus  zu  lahmen,  ganz  normal  auf  den  Herzscblag  einzuwirken : die 
vasomotoriscben  Nerven,  elektrisch  erregt,  bewirken  zur  Zeit  der  volli- 
gen  Vaguslahmung  nocb  intensive  Contractionen  in  den  von  ibnen  ver- 
sorgten  Gefassen.  Alle  Nervenfasern,  sympatliiscber  und  cerebrospinaler 
Gattung,  die  bislier  untersuclit  sind,  sind  also  zu  einer  Zeit  nocb  vbllig 
leistungsfahig,  wo  der  Herzvagus  niclit  die  Spur  einer  Wirkung  mehr 
auszuiiben  vermag.  Hieraus  scliliessen  wir,  dass  das  Atropin  niclit  die 
Vagusfasern  selbst,  seien  sie  die  peripberischen  Endaste  oder  die 
im  Stamm  verlaufenden  Primitivfasern,  lalimt,  sondern  ein  besonderes, 
von  der  Faser  verschiedenes  Endorgan  im  Herzen.  Aus  der  intensiven 
specifiscben  Wirkung  unsres  Giftes  scliliessen  wir  auf  das  specifiscbe 
Organ.  Dieses  Organ  ist  verscbieden  von  dem  Endorgan  der  Nerven- 
faser  im  quergestreiften  Muskel,  es  ist  verscbieden  von  dem  Organ,  mit 
welcbem  die  Reschleunigungsnerven  des  Ilerzschlages  im  Herzen  zu- 
sammenliangen,  es  ist  verschieden  von  den  Apparaten,  durch  welche  die 
sympathischen  Easern  auf  glatte  Muskeln  einwirken.  Die  letztgenann- 
ten  Mechanism eii  bediirfen  weit  grosserer  G alien  des  Giftes,  um  ihre 
Erregbarkeit  einzubiissen,  als  die  Vagusendungen. 

Das  Atropin  bildet  einen  interessanten  Gegensatz  zum  Curariu. 
Das  letztere  Gift  greift  die  peripherischen  Endorgane  der  motorischen 
Nerven  in  den  Muskeln  an,  in  einer  Menge,  die  viel  geringer  ist,  als 
mit  der  es  auf  die  Vagusendigungen  im  Herzen  einwirkt  (Bezold, 
medic.  Centralzeitung  1858.  49.  Stuck).  Das  Umgekehrte  ist  der  Fall 
mit  dem  Atropin,  nur  dass  bier  die  quantitativen  Abstande  wobl  nocb 
viel  grosser  sind,  als  beim  giftigen  Principe  des  Pfeilgiftcs.  Die  tlieo- 
letische  lolgerung  aus  beiden  Reiben  von  Tbatsacben  ist  dieselbe.  — 

Die  praktische  Nutzanwendung  der  eben  mitgetbeilten  Tliatsacbe 
bestebt  fur  die  experimentirende  Pbysiologie  darin,  dass  wir  im  Atropin 
ein  Mittel  kennen  gelernt  haben,  durch  welches  wir  den  Vagustonus 
besser  und  reinlicber  eliminiren , als  durch  irgend  eine  schneidende 
oder  biennende  Operation.  In  den  Kreislaufsfunctionen  und  in  den 
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ubrigen  Korperthatigkeiten  erzeugt  eine  Giftmenge,  wie  sie  zur  Vagus-  > 
lahmung  erforderlich  untl  hinreichend  ist,  keine  sehr  wesentlichen  Sto- 
rungen.  Durchschneidet  man  den  Vagus  am  Halse,  so  durchschneidet 
man,  wie  ja  der  Anfanger  weiss,  noch  sehr  viel  andre  Nerven,  und  oft 
ist  es  die  Sehnsucht  des  Experimentators,  die  Herznerven  des  Vagus 
wegzuschaffen,  und  gewisse  Functionen  der  in  gleicher  Scheide  verlau- 
fenden  Nervenfasern  kennen  zu  lernen.  Wegbrennen  kann  man  die 
Vagusaste  am  Herzen  auch  noch  nicht,  und  da  mochte  unsrer  Mei- 
nung  nach  das  Atropin  ein  Mittel  sein,  welches  Brenndraht  und  Scal- 
pell  ganzlich  iiberflussig  maclit. 

Die  Anwendung  dieser  Eigenschaft  des  Atropins  fur  die  Therapie 
mochte  vielleicht  in  solchen  Fallen  indicirt  sein,  wo  (lurch  Hirndruck 
oder  Vergiftung  ein  iibermassiger  Vagustonus  existirt.  Wir  glauben, 
dass  die  Mengen  von  Atropin,  die  genugen,  um  ihn  zum  grossten  Theil 
zu  beseitigen,  so  gering  zu  sein  brauchen,  dass  irgend  eine  Vergiftungs- 
gefahr  fiir  den  Organismus  dadurch  nicht  gegeben  ist.  — 

Die  letzte  Frage  bleibt  zu  beantworten.  Wie  wirkt  das  Atropin 
auf  die  Vagusurspriinge?  Wird  das  automatisclie  oder  reflectorische 
Centralorgan  im  Gehirn,  aus  welchem  die  Ilemmungsnerven  des  Herz- 
schlages  entspringen,  durch  das  Atropin  gereizt  oder  gelahmt?  Hierauf 
mochten  die  folgenden  Versuche  zu  antworten  geeignet  sein. 

3.  Von  dem  Einflusse  des  Atropins  auf  die  Urspriinge  des  Herzvagus. 

Wir  haben  hier  ein  paar  Versuche  mitzutheilen,  welche  darin  be- 
standen,  dass  wir  das  Gift,  statt  gegen  das  Herz  durch  die  Vene,  durch 
das  peripherische  Carotisende  gegen  das  Gehirn  einspritzten.  Auf  diese 
Weise  kommt  das  Gift  etwas  friiher  zum  Grosshirn  als  zum  Herzen. 
Man  kann  also,  noch  ehe  die  Vagusendigungen  im  Herzen  gelahmt 
sind,  erkennen,  ob  durch  die  Hirnvergiftung  der  Vagustonus  verstarkt 
oder  geschwacht  wird. 

Versucli  I.  Bei  einem  Kaninchen,  welches  60  Pulsschlage  in 
15"  hat,  werden  0,03  Grm.  Atropin  in  das  peripherische  Elide  der  Ca- 
rotis  gespritzt.  Die  Pulsschlage  sinken  unmittelbar  nach  der  Ein- 
spritzung  auf  16—18  Schlage,  und  heben  sich  nach  */*  Minute  auf  66 — 

69  in  15".  Als  man  spater  den  Vagus  peripherisch  erregte,  bewirkte  er 
keine  Pulsverlangsamung  melir. 

Versucli  II.  Bei  einem  Hunde,  der  84  Ilcrzschlage  in  der  Mi- 
nute hat,  werden  0,005  Grm.  Atropin  nach  dcm  Gehirn  gespritzt. 
Wahrend  der  Einspritzung  werden  die  Ilcrzschlage  auf  64  verlangsamt.. 

Im  Laufe  der  ersten  Minute  noch  vermehren  aber  die  Pulsschlage  sich 
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noch  ganz  rasch,  so  class  in  tier  zweiten  Minute  224  Pulse  gezahlt 
werden. 

Der  erste  Erfolg  der  Hirnvergiftung  ist  also,  wie  wir  sahen,  cine 
Vermehrung  des  Yagustonus,  und  wir  halten  es  fur  das  wahrscheiu- 
lichste,  class  die  Grosshimreizung,  welche  eine  sehr  constante  Folge  der 
Atropinvergiftung  ist,  die  Ursache  dieser  erholiten  Thatiglceit  der  Hem- 
mungsfasern  ini  Vagus  sei.  Der  Einfluss  der  psychischen  Erregung, 
welche  der  Yergiftung  nachfolgt,  zeigt  sich  noch  in  anderen  Kreislaufs- 
nerven;  auf  den  Vagus  mag  die  Einwirkung  wohl  auch  noch  langere 
Zeit  fortbestehen,  aber  sie  wire!  schon  im  Laufe  der  ersten  Minute  un- 
sichthar,  weil  das  Herz,  aus  dem  vorhin  geschilderten  Umstande,  nic.ht 
mehr  im  Stande  ist,  dem,  ohgleich  starker  als  normal  erregten  Vagus 
zu  gehorchen.  Wenn  man  das  Gift  ganz  vom  Herzen  abhalten  konnte, 
so  wiirde  die  Verlangsamung  der  Pulsschlage  wahrscheinlich  langer 
fortbestehen,  als  wir  gefunden  liaben.  — 

Das  A t r o p i n b e w i r k t also,  m i t cl e m G r o s s h i r n in 
Beriihrung  gebracht,  eine  Vermehrung  des  Vagusto- 
nus,  aber  die  gleiclizei  ti  ge  oder  nachfolgende  Lah- 
mung  der  V agus  e n digu n g en  im  Herzen  durch  das  Atro- 
pin  verhindert  oder  verkurzt  den  Einfluss  des  vomGe- 
hirn  erregten  Vagus  auf  den  Herzschlag. 

.Tetzt  werden  uns  die  Ilesultate  verstandlich,  welche  Schroff  und 
seine  Schuler  in  ihren  subjectiven  Versuchen  iiber  Atropinwirkung  er- 
halten  haben. 

Dieselben  fanclen  nach  dem  Genuss  von  Belladonnawurzel  eine  mit 
wachsender  Dosis  kiirzer  werdende  Periode  der  Pulsverlangsamung, 
auf  welche  eine  Periode  der  Pulsbeschleunigung  folgt.  Wir  deuten 
diese  Resultate  (Siehe  Seite  7)  so,  class  entweder  durch  .die  gesteigerte 
Aufmerksamkeit  auf  den  eignen  Herzschlag,  oder  durch  die  ersten  Spu- 
ren  von  Gift , die  ins  Grosshirn  der  Beobachter  gelangten , der  Va- 
gustonus  im  Anfange  verstarkt  wurde.  Sobald  aber  diese  V erstarkung 
des  4 onus  durch  die  Abnahme  der  Erregbarkeit  der  peripherisclien  Va- 
guseudungen  iibercompensirt  wurde,  stellte  sich  natiirlicherweise  clie 
Beschleunigung  der  Herzschlage  ein.  Nach  unsern  Erfahrungen  ist  es 
auch  vollig  verstandlich,  wie  mit  der  wachsenden  Dosis  clie  Periode  der 
1 ulsverlangsamung  sich  verkiirzte,  und  schneller  und  sclineller  in  ein 
starkes  Steigen  der  Schlagzahl  des  Herzens  sich  umwandte.  — 
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C.  Von  (lem  Einflusse  des  Atropins  auf  das  musculo- 
motorische  Central  organ  des  Herzens. 

Bisher  liatten  wir  nur  die  Schlagzahl  des  Herzens,  und  wie  sie  sich 
durch  Atropininjeetion  bei  erhaltenem  und  durchschnittenem  Vagus 
andert,  in  den  Kreis  unsrer  Betrachfungen  gezogen.  Die  gleichzeitigen 
Blutdruckanderungen  haben  wir  nocli  unberiicksichtigt  gelassen.  Be- 
trachten  wir  die  letzteren  etwas  genauer,  so  lassen  sich  wesentlich  zwei 
Falle  unterscheiden.  Sebr  sehwacbe  Vergiftungen,  welche  hinreichen, 
die  Vagusendungen  zu  lahmen,  sind  mit  einer  schwachen  Druckstei- 
gerung  im  arteriellen  Systeme  verbunden;  starkere  Gaben  des  Giftes 
senken  fast  momentan,  sobald  sie  in  das  Her/  kommen,  den  Blut- 
druck.  Die  Steigungen  des  Blutdruckes  erklaren  sich  aus  der  blossen 
Vaguslahmung;  es  ware  aber  moglich,  dass  eine  scliwache  Erregung 
der  motorischen  Herznervencentra  und  des  vasomotorischen  Nerven 
gleichzeitig  mitwirkten.  Die  Senkungen  des  Blutdrucks  aber  bei  eini- 
gen  nehmen  nothwendigerweise  einen  neben  der  A aguslalimung  ge- 
schehenden  Einfluss  des  Atropins  auf  die  motorischen  Organe  des  Kreis- 
laufes  in  Ansprucli.  Da  der  arterielle  Blutdruck  wesentlich  von  zwei 
Momenten  abhangt,  namlich  1)  von  der  Kraft  und  Haufigkeit  desHerz- 
scblages,  2)  von  dem  Zustand  der  Muskeln  in  den  kleinen  Arterien 
und  Venen,  so  ist  es  nun  unsre  Aufgabe,  zu  untersuchen,  1)  wie  unser 
Gift  auf  die  motorischen  Nerven  und  Muskeln  des  Herzens  selbst,  und 
2)  wie  es  auf  die  Nerven  und  Muskeln  der  Gefasse  einwirkt. 

Die  Beantwortung  der  ersten  Frage  erfordert  Versuche  an  Thieren, 
bei  welchen  der  Einfluss  des  cerebrospinalen  Nervensy stems  auf  das 
Herz  und  die  Gefasse  vorher  zerstort  ist.  Dies  geschieht,  wie  Einer 
von  uns  schon  friiher  gezeigt  hat,  mittelst  der  Durch trennung  des  Hals- 
markes,  die  man  mit  der  Durchschneidung  des  Grenzstranges  und  der 
Vagi  am  Halse  combinirt.  Natiirlicli  muss  hier  kiinstliche  Athmung 
unterhalten  werden.  Die  Halsmarkdurchtrennung  lahmt  fast  sammt- 
liche  Gefassnerven  des  Korpers  und  einen  Theil  der  Beschleunigungs- 
nerven  des  Herzschlages,  die  Durchschneidung  des  Grenzstranges  die 
iibrigen  excitirenden  Herznerven.  Die  Abanderungen  im  Herzschlag 
und  im  Blutdruck,  welche  nach  den  erwahnten  Operationen  vom  Gifte 
erzeugt  werden,  kommen  dann  auf  Rechnung  der  im  Herzen  befindli- 
chen  Nerven  und  des  Herzmuskels. 

Wir  theilen  einige  von  den  Versuchen  hier  mit. 
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Versuch  I.  Kaninchen  0,01  Grmm.  Atropin. 


Herzschlage  In  15" 

Blutdruck  im  ce 
Carotisende 

Vor  der  Vagusdurchschneidung 

68 

90—100 

Nach  der  » 

2'  nach  Durchschneidung  des  Hals- 

72 

140 

markes;  kiinstliche  Athmung 
Es  wird  das  Gift  in  die  Yene  injicirt. 

48 

30—28 

Unmittelbar  darauf 

43 

28 

t'  spater 

43 

26 

2'  » 

44 

26 

3'  » 

40 

25 

4'  » 

40 

26 

5'  » 

28 

20 

Versuch  II.  Kaninchen  0,02  Grm.  Atropin. 
Yor  der  Vagusdurchschneidung  60 
Nach  der  » 66 

Halsmark  durchschnitten,  kiinstliche  Respiration. 


%'  spater 

54 

30 

Das  Gift  wird  in  die  Jugularis  injicirt. 

Unmittelbar  darauf 

22 

20 

U spater 

16 

16 

Versuch  III.  Kaninchen  0,04 

Grm. 

Atropin. 

Vor  der  Vagusdurchschneidung 

64 

Nach  der  » 

72 

80 

Riickenmark  wird  durchschnitten. 

Unmittelbar  liernach 

76 

Blut 

gerinnt 

1 Minute  spater 

48 

Injection.  Unmittelbar  hierauf 

34 

U spater 

30 

2'  » 

21 

3'  » 

16 

4'  » 

15 

Versuch  IV.  Kaninchen  0,04 

Grm. 

Atropin. 

Vor  der  Vagusdurchschneidung 

60 

Nach  der  » 

69 

70 

Nach  der  Riickenmarksdurchschnei- 

dung 

47 

25 

2 nach  der  Injection 

32 

19 

4 » » » 

9 

12 

46 


Versuch  Y.  Kaninchcn  0,06  Grm.  Atropin. 


Herzschlage  in  1 5" 

Blutdruck  im  centralen  1 
Carotisende 

Vor  der  Vagusdurchsclmeidung 

63 

110 

Nach  der  » 

Nach  d.  Iluckenmarksdurchschnei- 

64 

40—50 

dung 

54 

35 

2'  spater 

48 

20 

Unmittelbar  nach  der  Injection 

40 

15 

1 Minute  spater 

24 

2 » » 

19 

Die  Herzschlage  werden  langsamer  und  schwacher  und  4'  nach  der 
Injection  steht  das  Herz  still. 

Die  Curven  XI  und  XII  auf  Tabelle  2 sind  der  grapliische  Aus- 
druck  der  Grenzfalle. 

Die  Versuche  lehren,  dass  das  Atropin  fast  in  dem  Momente,  wo 
es  ins  Herz  gelangt,  nicht  nur  die  Zahl  der  Herzcontractionen,  sondern 
auck  die  Kraft  derselben  vermindert.  Unser  Gift  vermindert  also  die 
Erregbarkeit  des  musculomotorischen  Nervensystems  im  Herzen,  und 
setzt  hierdurch  sowohl  dieMenge  als  dieEnergie  der  Herzschlage  herab. 
Schon  die  friiher  mitgetheilten  Versucbe  mit  selir  grossen  Dosen  des 
Giftes  zeigten  uns,  dass  die  Anzalil  der  Herzcontractionen  sehr  schnell 
abnimmt.  0,1  Grm.  Atropin  bei  Kaninchen  ins  Herz  gespritzt,  erzeug- 
ten  fast  momentan  Verlangsamung  der  Pulsschlage,  welche  in  1 oder 
2 Minuten  in  volligen  Stillstand  des  Herzens  iiberging. 

Die  Menge  des  Giftes,  welclie  schnell  eine  solche  Lahmung  des 
musculomotorischen  Apparates  im  Herzen  erzeugt,  muss  aber  sehr  gross 
sein.  Ausserdem  muss  das  Gift  mit  grosser  Schnelligkeit  ins  Herz  und 
den  Kreislauf  gelangen,  um  sofort  die  geschilderten  Wirkungen  zu  aus- 
sern.  Je  lebenskraftiger  das  Herz  ist,  mit  je  grosserer  Schnelligkeit  der 
Kreislauf  in  den  Coronargefassen  des  Herzens  besorgt  wird,  desto  siche- 
rer  kann  man  sein,  durch  1 Decigramm  Atropin,  das  man  in  die  Jugu- 
larvene  einspritzt,  sehr  schnell  die  Herzlahmung  herbeizufuhren.  Nach 
der  Halsmarkdurchsclmeidung  dagegen  haben  wir  ofter  mit  0, 1 Grm. 
Atropin  den  Herzschlag  zwar  abgeschwiicht  und  verlangsamt,  aber  die 
Herzschlage  dauerten  nocli  lange  fort,  offenbar  wegen  der  schon  vorher 
sehr  abgeschwachten  Circulation.  Bringt  man  dem  Thiere  das  Gift  suc- 
cessive bei,  in  Dosen  von  2 — 3 Centigramm,  so  kann  man  weit  uber 
t Decigramm  in  das  Herz  injiciren,  ohne  die  geschilderte  starke  Ver- 
langsamung und  Lahmung  zu  bewirken. 

Yon  sehr  schwachen  Giftmengen  wird  das  Herz  und  die  in  ihm 


47 


o-elegenen  motorischen  Nerven  fast  gar  niclit  afficirt.  Erst  das  10  bis 
20fache  von  einer  Giftmenge,  welclie  die  Vagusendigungen  vollkom- 
men  lahmt,  aussert  einen  schwachen,  die  Anzahl  der  Pulsationen  her- 
absctzenden  Einfluss  anf  das  Herz.  .Te  starker  von  jetzt  ab  die  Dosis 
wird,  in  desto  hoherem  Maasse  wird  die  Erregbarkeit  des  motorischen 
Apparates  im  Herzen  vermindert,  und  erst  das  200fache  von  derjenigen 
Giftmasse,  welclie  die  Vagusendigungen  lahmt,  ist  im  Stande,  das  mus- 
culomotorische  Ilerznervensystem  (beim  Kaninchen  wenigstens)  zu 
lalimen.  Die  Veranderungen  im  Blutdruck,  welclie  in  der  letzten 
Versuchsreihe  verzeiclmet,  sind  zuriickzufuhren  auf  eine  Abschwiichung 
in  der  Kraft,  mit  welcher  sich  der  Herzmuskel  zusammenzielit.  Der 
Blutdruck  sinkt  zwar  nach  durchsclinittenem  Halsmarke  auch  ohne 
Atropinvergiftung  continuirlich,  aber  wie  Referent  aus  vielfacher  Er- 
fahrung  versichern  kann,  viel  langsamer,  als  nach  Atropininjection,  so 
dass  wir  mit  Bestimmtheit  behaupten  konnen,  dass  mittlere  und  grosse 
Gaben  von  Atropin  die  Kraft  der  Herzcontractionen  vermindern. 

Demnach  kommen  die  Veranderungen  im  Blutdruck,  welclie  das 
vergiftete,  sonst  unversehrte  Thier  erkennen  Hess,  jedenfalls  zum 
Theil  auf  Rechnung  der  abgeschwacliten  Ilerzthatig- 
keit.  Die  fruhern  Versuche  und  die  ersten  Curven  lassen  erkennen, 
dass  ein  erhebliches  Sinken  des  Seitendruckes  im  Aortensysteme  nur 
bei  mittlern  und  grossen  Giftmengen  eintritt ; sie  zeigen,  dass  das  Sin- 
ken des  Blutdruckes  fast  unmittelbar,  nachdem  das  Gift  ins  Herz  ge- 
kommen  ist,  beginnt,  sie  lehren  uns  ausserdem,  dass  bei  kleineren  Gift- 
mengen das  Herz  an  Kraft  wieder  gewinnt,  indem,  wenn  nicht  zu  grosse 
Giftmengen  auf  einmal  in  den  Kreislauf  gelangten,  der  Blutdruck  im 
weitern  Verlaufe  wieder  ansteigt:  erst  grosse  Gaben  des  Giftes  setzen 
den  Aortendruck  dauernd  und  definitiv  herab. 

Was  uns  in  dieser  Schlussfolgerung,  dass  namlich  das  Sinken 
des  Blutdruckes  bei  Atropinvergiftung,  jedenfalls  mit  auf  Rech- 
nung der  verminderten  Herzthatigkeit  komme,  bestarkt,  ist  der  LT  111- 
stand,  dass  dasselbe  zu  einer  Zeit  eintritt,  wo  das  Gift  hochstens  erst 
im  linken  Herzen  angelangt  sein  kann.  Zum  Gehirn,  wo  auch  viele 
fur  den  Blutdruck  wichtige  Nerven  entspringen,  kann  das  Gift  zu  der 
Zeit,  wo  der  Seitendruck  in  der  Aorta  abnimmt,  noch  nicht  gelangt 
sein.  Nimmt  man  hierzu  die  Resultate  der  letzten  Versuchsreihe,  so 
scheint  uns  der  Beweis  fiir  die  oben  hingestellte  Behauptung  vollig  ge- 
liefert  zu  sein. 

Nachdem  es  feststeht,  dass  der  musculomotorische  Apparat  im  Her- 
zen durch  das  Gift  an  Erregbarkeit  einbiisst,  und  vollig  gelahmt  wer- 
den  kann,  fragt  es  sich  weiter,  an  welchem  Rad  dieser  Maschinerie 
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tlas  Atropin  seine  erste  und  wesentliche  Wirkung  entfaltet.  Sind  die 
Centralapparate,  oder  ihre  sensibeln  Enden,  oder  ihre  Yerbindung  mit  , 
dem  Muskel,  oder  endlicb  die  Herzmuskelsubstanz  selbst  der  schwach- 
ste  Punct,  an  welchem  das  Gift  seinen  Angriff  beginnt?  Hieruber  ist 
es  schwer,  siclr  bestimmt  zu  aussern,  sclion  deshalb,  weil  die  erwahnten 
Mechanismen  morphologisch  und  physiologisch  nocb  viel  zu  wenig  ge- 
kannt  und  geschieden  sind  : die  Scbnelligkeit,  mit  welclier  das  Gift  den 
Blutdruck  herabsetzt,  spricht  fiir  eine  Lahmung  der  intracardialen  (hy- 
potlietischen)  Empfindungsnerven  durcb  das  Atropin.  f lier  scheint  die 
Wirkung  des  Giftes  zuerst  einzusetzen.  Hierdurch  — um  immer  im 
Kreise  unserer  heutigen,  noch  ganzlich  hypothetischen  Vorstellungen 
zu  bleiben  — verloren  die  reflectorischen  Reizungscentra  im  Herzen 
einen  Theil  des  zur  Entfaltung  ilirer  vollen  Thatigkeit  nothigen  Anrei- 
zes : und  die  Folge  ist  eine  Verlangsamung  und  Abschwachung  der 
Herzcontractionen. 

Lassen  wir  diess  vorlaufig  auf  sich  beruhen : jedenfalls  ist  so  viel 
sicher,  dass  ausserdem  die  Herzmuskelsubstanz  selbst  vom 
Gifte  afficirt,  d.  h.  une r re g barer  wild.  Hiervon  hat  sich  der  Eine 
von  uns  noch  durch  den  directen  Versuch  iiberzeugt.  In  denjenigen 
Fallen,  wo  der  Herzschlag  in  Folge  sehr  concentrirter  Atropinein- 
spritzungen  ( l oder  mehrere  Decigramm)  von  selbst  erlosch,  war  die 
Muskelsubstanz  des  Herzens,  die  unmittelbar  danach  mit  den  starksten 
elektrischen  Stromen  gereizt  wurde,  ganzlich  unerregbar.  Die  Irritabilitat 
des  Herzmuskels  verschwindet  also  unter  dem  Einfluss  einer  geniigen- 
den  Menge  von  Atropin  ganz  und  gar.  Die  quergestreiften  Muskelfa- 
sern  des  Stammes  und  der  Extremitaten  waren  zu  derselben  Zeit  noch 
gegen  directe  und  indirecte  Reizung  vollig  erregbar.  Auf  die  glatten 
Muskelfasern  aussert  das  Atropin  einen  ahnlichen  Einfluss  wie  auf  den 
Herzmuskel,  wie  wir  diess  nach  den  Untersuchungen  Ruiter’s  von  dem 
M.  circul.  ii'idis  bereits  langst  vermuthen,  und  wie  diess  die  folgenden 
Yersuche  noch  des  Weiteren  zeigen  sollen.  Die  Herzmuskelsubstanz 
nahert  sich  also,  obwohl  quergestreift,  in  ilirem  Verlialten  gegen  Atro- 
pin mehr  der  glatten  als  der  willkiirlichen  Musculatur.  — 

Sehr  schwache  Vergiftung  liisst,  wie  sich  aus  unsern  friihem  Expe- 
rimenten  ergiebt,  die  Erregbarkeit  des  Herzmuskels  und  der  in  ihm 
gelegenen  Reizapparate  vollig  intact.  Eine  Erregung,  welche  der  Lah- 
mung vorausginge,  lasst  sich  weder  bei  schwachen  noch  bei  starken 
Gaben  des  Giftes  nachweisen. 
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D.  Von  tier  Wirkung  ties  Atropin’s  auf  tlie  vasomotori- 

schen  Apparate. 

Wenn  (lurch  das  V orangegangene  ausser  Zweifel  gestellt  ist,  (lass 
die  Veranderungen  im  arteriellen  Blutdruckc,  welche  wir  hei  Atropin- 
vergiftung  gefunden  haben,  theilweise  durch  Veranderungen  der  Herz- 
thatigkeit selbst  verursacht  werden,  so  ist  es  jetzt  unsre  Aufgabe,  zu 
priifen,  wie  weit  die  Gefassmuskeln  und  die  Gefassnerven  an  den 
Scliwankungen  ties  Aortendruckes  mitwirken,  welche  den  Atropin- 
injectionen  nachfolgen. 

Wenn  die  Circularmuskeln  tier  kleinen  Arterien  und  Venen  im 
ganzen  Korper  oder  in  einem  grossen  Gefassgebiete,  tlem  ties  Splanch- 
nicus *  *)  z.  11.  sich  zusammenziehen , so  steigt,  bei  sonst  unverander- 
ten  Verhaltnissen,  tier  arterielle  Blutdruck,  und  zwar  aus  dreifachem 
Grunde : 

E r s t e n s wird  durch  die  Contraction  tier  kleinen  Gefasse  das  in 
tlenselben  enthaltene  I hut , wie  durch  Zusammenziehungen  kleiner 
secundarer  Herzen,  mit  vermehrter  Geschwindigkeit  zum  rechten  Her- 
zen getrieben,  **)  und  es  erhalt  das  rechte  und  secundar  das  linke  Herz 
in  der  Zeiteinheit  mehr  Blut;  sehr  kurze  Zeit  nachher  wird  auch  die 
Blutmenge,  welche  in  die  Aorta  in  der  Zeiteinheit  einstromt,  wachsen. 

Zweitens  bewirkt  die  Yerengerung  des  Lumens  der  kleinen  Ar- 
terien vermehrte  Widerstande  am  Ende  der  arteriellen  Strombalm  : das 
Missverhaltniss  zwischen  der  in  der  Zeiteinheit  aus  der  Arterie  austre- 
tenden,  und  in  tlie  Arterie  eintretenden  Blutmasse  wachst  hierdurch 
bedeutend  an,  folglicli  auch  der  Druck  des  Blutes  in  den  grossen  Ar- 
terien. 

Drittens  wird  das  erwahnte  Missverhaltniss  vergrossert  durch 
eine  in  Folge  ties  erhohten  intracardialen  Blutdruckes  secundar  ver- 
mehrte Herzthatigkeit.  ***) 

Die  Erweiterung  der  kleinen  Gefasse  fiihrt  natiirlicherweise  eine 
bedeutende  Senkung  des  Blutdruckes  herbei. 


*)  Bever  und  Bezold,  Centralblatt.  Nr.  53.  — Cyon  und  Ludwig,  Arbeiten 
aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig  im  Jahre  1SGG. 


Siehe  Goltz,  Virchow’s  Archiv.  29.  Band.  — Tiiiry,  med.  Central- 
blatt  ISO  1.  S.  722,  Bezold  und  Gscheidlen,  medic.  Centralblatt  1867.  Nr.  2. 

*)  Siehe  hieruber  die  Mittheilungen  von  M.  und  E.  Cyon  im  medic.  Central- 
blatt Nr.  52,  und  die  gleichzeitigen,  zu  sehr  analogen  Resultaten  fuhrenden,  von 
Bezold  und  Sterzinsky.  Ebend.  Nr.  53.  Dass  die  Steigerung  ties  intracardialen 
Druckes  auf  ganz  directem  AVege  (und  nicht  auf  dem  Wege  durch  die  Coronararte- 

rien)  die  Herzthatigkeit  vergrossert,  lehren  mich  neueste  Versuche.  v.  Bezold. 

W&rzburger  pliysiol.  Untersucliungen.  I.  4 
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Werden  (lie  kleinen  Gefiisse  durch  das  Atropin  verengert  oder  er- 
weitert?  das  ist  die  Frage,  um  deren  Beantwortung  es  sich  hier  zunachst 
handelt. 

Um  sie  zu  entscheiden,  haben  wir  das  Verhalten  der  kleinen  Ge- 
fasse am  vergifteten  Thiere  direct  untersucht , und  zwar  haben  wir 
hauptsaclilich  zwei  Gefassbezirke  der  Inspection  mit  dem  unbewafFneten 
Auge  sowohl,  als  mittelst  einer  stark  vergrosserndcn  Lupe  unterworfen : 
das  Ohr  und  die  Darmwandungen.  Bei  der  Beobachtung  der  Darmge- 
fasse gebrauchten  wir  die  Vorsicht,  die  Bauchhohle  nicht  zu  offnen, 
sondern  die  Darmmusculatur  liber  der  durchscheinenden  Fascie  vor- 
sichtig  wegzuprapariren : in  giinstigen  Fallen  (die  freilich  die  Minder- 
zalil  bilden)  kann  man  durch  die  durchsclieinende  Membran  hindurch 
den  Zustand  und  die  Yeranderungen  im  Lumen  der  Darmgefasse  mit 
niclit  allzugrosser  Scbwierigkeit  erkennen. 

Bei  sehr  schwachen  Dosen  des  Giftes,  welche  iibrigens  mehr  als 
hinreichen  . um  die  Vagusendungen  zu  lahmen,  sieht  mam  keine  wesent- 
liche  Veranderung  in  der  Weite  der  kleinen  Arterien  eintreten.  Auck 
haben  wir  (siehe  erste  Versuchsreihe)  hier  keine  Blutdrucksenkungen 
beobaclitet.  Bei  Einspritzungen  von  1 Centigramm  und  mehr  Atropin 
beobachtet  man  dagegen  eine  deutliche  Erweiterung  der  Ohr-  und 
Darmgefasse,  und  je  intensiver  sich  die  Vergiftung  ausbildet,  desto 
deutlicher  und  schoner  tritt  diese  Gefassenveiterung  hervor. 

In  nicht  zu  geriuger  Menge  gegeben,  vermin  der  t das  Atro- 
pin den  Tonus  der  Blutgefasse:  das  Absinken  des  Aor- 
tendruckes  nach  Atropinver giftung  ist  also  das  Pro- 
duct zweier  Factoren,  wovon  der  eine  in  der  d i r e c t e n 
Schwachung  der  Herzthatigkei  t,  der  andre  in  der  Er- 
weiterung der  kleinen  Gefasse  des  Korpers  besteht. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welchem  Wege  das  Gift  die  kleinen  Gefasse 
erweitert.  Die  Erweiterung  kann  auf  drei  Wegen  bewirkt  werden,  er- 
stens  durch  Lahmung  des  im  Gehirn  gelegenen  automatisclien  Cen- 
trums der  Gefassnerven,  zweitens  durch  die  Verminderung  der  Erreg- 
barkeit  der  vasomotorischen  Nerven,  drittens  durch  eine  vom  Gift  her- 
beigefuhrte  Unerregbarkeit  der  Gefassmuskeln  selbst. 

Wir  haben  uns  iiberzeugt,  dass  das  Atropin  sowohl  das  Gefassner- 
vencentrum,  als  die  Gefassnerven  und  die  von  ihnen  versorgte  Gefiiss- 
musculatur  in  ihrer  Erregbarkeit  verandert. 

In  erster  Linie  afficirt  das  Atropin  das  im  Gehirn  gelegene  Gefass- 
nervencentrum.  Um  diess  festzustellen,  wurden  wieder  Einspritzungen 
in  die  Carotis  gegen  das  Gehirn  zu  gemacht.  Einige  von  diesen  \ er- 
suchen  will  ich  hier  mittheilen. 
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Versuch  I.  Einem  Kaninchen  werden  0,005  Gim.  A tropin 
durch  die  rechte  Carotis  gegen  das  Gehirn  zu  gespritzt.  Der  Blutdruck 
im  centralen  Ende  der  Carotis  steigt  in  Folge  dieser  Einspritzung  fast 
momentan  von  9S  auf  120.  Nacli  1 Minute  138,  nach  2 Minuten  140. 
Ausserdem  Zeichen  lebhafter  Erregung  des  Thieres.  Eine  neue  Ein- 
spritzung von  0,02  Grm.  Atropin  bewirkt  nun  ein  ebenfalls  momentanes 
Sinken  des  Blutdruckes  von  130  auf  60  — 70  Mm.  Trotzdem  giebt 
das  Thier  noch  dieselben  Zeichen  sehr  lebhafter  "Erregung  von  sich. 

Versuch  II.  Bei  einem  noch  unvergifteten  Kaninchen  werden 
in  dem  peripherischen  Theil  der  Carotis  0,1  Grm.  Atropin  eingespritzt. 
Der  Blutdruck  im  centralen  Carotisende  sinkt  fast  in  demselben  Mo- 
mente  von  104  Mm.  Hg.  auf  40,  zu  einer  Zeit,  avo  im  linken  Herzen 
selbst  noch  kein  Gift  angekommen  sein  konnte. 

V ersuch  III.  Bei  einem  Hunde  von  mittlerer  Grosse  werden  in 
das  peripherische  Ende  der  rechten  Carotis  0,005  Grm.  Atropin  einge- 
spritzt. Wahrend  der  Einspritzung  noch  wird  der  Herzschlag  verlang- 
samt  (sielie  friihere  Versuclie)  und  gleichzeitig  steigt  der  Blutdruck  im 
centralen  Ende  der  rechten  Carotis  von  150  auf  210.  Auf  dieser  Hohe 
bleibt  der  Blutdruck  1 % Minuten,  dann  sinkt  er  (wahrend  gleichzeitig 
die  Herzschlage  beschleunigt  werden)  auf  140  herab.  5 Minuten  hi  er  auf, 
wahrend  der  mittlere  Blutdruck  noch  140  Mm.  Hg.  betragt,  wird  eine 
neue  Einspritzung  von  0,1  Grm.  Atropin  gegen  das  Gehirn  gemacht.. 
Diese  hat,  trotz  gleichzeitiger  sehr  bedeutender  Aufregung  und  Bewe- 
gungen  des  Thieres , ein  momentanes  Sinken  des  Blutdruckes  um 
140  Mm.  Hg.  zur  Folge. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  kleine  Mengen  von  Gift,  ins  Gehirn 
gespritzt,  den  Blutdruck  erhohen,  grossere  Dosen  den  Blutdruck  sehr 
schnell  herabsetzen,  denn  der  Blutdruck  sinkt,  noch  elie  eine  erhebliclie 
Menge  von  Gift  in  den  allgemeinen  Kreislauf  gebracht  ist.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dass  mittlere  und  grossere  Mengen  von  Atropin  die  Er- 
regbarkeit  des  Gefassnervencentrums  im  Gehirne  vermindern.  Dieser 
Schluss  ergiebt  sich  a fortiori  deshalb,  weil  gleichzeitig  die  Einspritzung 
des  Giftes  in  unsren  Versuchen  eine  Starke  psyehische  Erregung  des 
Tliieres  zur  Folge  hatte.  Psyehische  Erregungen,  mit  heftigen  Krampfen 
veibunden,  erzeugen  aher  immer  beim  unversehrten  Thiere  starke  Er- 
hohungen  des  arteriellen  Blutdruckes;  tritt  dennoch  eine  Verminderung 
ein,  so  ist  hierdurch  bewiesen,  dass  gleichzeitig  mit  der  Aufregung  der 
Grossliirnfunctionen  eine  sehr  bedeutende  Unerregbarkeit  des  Gefass- 
nervencentrums eingetreten  ist.  Aus  dem  gleichen  Grunde  diirfen  wir 
aus  der  Steigerung  des  Blutdruckes  bei  kleinen  Giftmengen  niclit  auf 
eine  Erregbarkeitssteigerung  dieses  Centralorganes  schliessen.  Psychi- 
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sche  Erregungen  ohne  Atropin  rufen  eher  noch  grossere  Steigerungen 
cles  Blutdruckes  hervor,  als  (liess  schwache  Atropineinspritzungen  tliun. 
Auf  das  Maximum  seiner  Grosse  haben  wir,  auch  wenn  die  Tliiere 
sonst  die  stiirkste  Aufregung  durch  Sclireien  und  Bewegungen  zu  erken- 
nen  gaben,  den  Blutdruck  nie  bei  Atropineinspritzungen,  wohl  aber 
bei  Einspritzungen  andrer  Gifte  steigen  selien. 

Deshalb  sind  wir  geneigt,  anzunehmen,  dass  schon  sehr  kleine 
Mengen  Atropin  die  Erregbarkeit  des  Gefassnervencentrums  herabsetzen; 
dass  aber  die  gleichzeitige  starke  Erregung  der  psychischen  Sphare, 
welche  bei  alien  Atropinvergiftungen  beobachtet  ist,  im  Anfange  und 
bei  schwachen  Giftmengen  diese  verminderte  Erregbarkeit  durch  star- 
ken  Anreiz  iibercompensirt.  Mit  der  Grosse  der  Dosis  steigt  die  Uner- 
regbarkeit  des  Organs,  dann  sinkt  der  Blutdruck  trotz  der  starken  Auf- 
regung des  Thieres.  — 

Wie  verhalt  es  sich  aber  mit  der  Erregbarkeit  der  Gefassnerven 
und  -Muskeln  selbst?  Hieriiber  kann  Folgendes  mitgetheilt  werden. 

Zu  einer  Zeit  der  Vergiftung,  wo  aus  dem  geringen  Aortendruck 
und  aus  der  vorhandenen  Erweiterung  der  kleineren  Gefasse  auf  eine 
Verminderung  des  Gef  ass  tonus  mit  Sicherheit  geschlossen 
werden  kann,  sind  die-  Gefassnerven  durch  den  elektri- 
schen  Reiz  noch  vollig  erregbar.  Man  kann,  wenn  man  zu 
dieser  Zeit  Halsmarkdurchschneidungen  vornimmt,  und  dann  das  Hals- 
mark  elektrisch  erregt,  den  Blutdruck  im  centralen  Ende  der  Carotis 
von  30  Mm.  auf  140  Mm.  steigern,  selbst  wenn  man  durch -schwache 
Pfeilgiftdosen  die  Tliiere  vorher  gelahmt  hat.  Drei  Yersuche,  welche 
Einer  von  uns  noch  in  der  letzten  Zeit  angestellt  hat,  und  bei  welchen 
die  Giftmengen  0,005  Grm.,  0,010  Grm.  und  0,030  Grm.  betrugen, 
haben  dies  ubereinstimmend  gezeigt. 

Erst  sehr  grosse  Dosen  des  Giftes,  welche  man  local  auf  die  Ge- 
fasswandungen  wirken  lasst,  vernichten  die  Erregbarkeit  der  Gefass- 
muskeln  gegen  directe  und  indirecte  Reizung. 

Die  Einwirkung  des  Atropins  auf  den  vasomotorischen  Apparat 
lasst  sich  also  kurz  folgendermaassen  definiren : das  Atropin  ver- 
mindert  und  vernichtet  die  Erregbarkeit  des  vasomo- 
torischen Ner v encentr urns  im  Gehirn,  und  se tz t in 
zweiter  Linie  die  Erregbarkeit  der  Nerven  und  Mus- 
keln der  Gefasse  selbst  herab.  Zur  Lahmung  der  Letz- 
teren  gehort  eine  grossere  Giftmenge,  als  auf  demWege 
des  Kreislaufes  beigebracht  werden  kann,  weil  die 
TTerzmuskelsubstanz  ebenso  schnell  vom  Gifte  getodtet 
wird,  als  die  Gefassmusculatur. 
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E.  Von  der  Wirkung  des  Atropins  auf  die  Beschleuni- 
gungsnerven  des  Herzschlages. 

Naclulem  wir  geselien  haben,  welche  Wirkungen  das  Atropin  auf 
das  Herz  selbst,  auf  das  regulatorische  Herznervensystem  und  auf  den 
vasomotorisclieu  Apparat  des  Korpers  ausiibt,  bleibt  uns  noch  iibrig, 
den  Einfluss  unsres  Giftes  auf  die  Beschleunigungsnerven  des  Ilerz- 
schlages  zu  untersuchen.  In  dieser  Beziehung  lmben  wir  vor  Allcm  zu 
fragen,  ob  die  sympatbischen  Fasern,  welcbe  durch  das  Ganglion  stella- 
tum  zum  Herzen  treten,  ihre  Einwirkung  auf  den  Herzsclilag  auch  nach 
der  Vergiftung  beibelialten  oder  niclit.  Um  diese  Frage  zu  beantwor- 
ten,  hat  der  Eine  von  uns  mehrere  Versuche  angestellt,  welche  darin 
bestanden,  Kaninchen  mittels  Injection  in  die  Vena  jugularis  zu  ver- 
giften,  Vagi  und  Sympathici  am  Halse  beiderseits  zu  prapariren  und 
das  Ilalsmark.  nachdem  kiinstliche  Athmung  eingefuhrt  worden  war, 
zu  durchsclineiden.  Ilierauf  wurden  die  peripherischen  Enden  des 
Halssympathicus  und  des  Vagus  gereizt,  und  die  in  Folge  der  Reizung 
eintretende  Aenderung  der  Schlagezahl  des  Herzens  notirt. 

Versuch  I.  Ein  Kaninchen  erhalt  0,025  Grin.  Atropin  durch 
die  Vena  jugularis.  Mehre  Minuten  spater  wird  das  Halsriickenmark 
durchtrennt.  Vagi  und  Sympathici  am  Halse  ebenfalls  durchgeschnitten. 

Herzschlage  in  15"  Blutdruck 


Vor  Reizung  des  Sympath. 

Wahrend  der  Reizung  des  Symjp.  si- 

39 

20 

nister  bei  85  Mm.  Rollenabstand 

48 

20 

Nach  Aufhoren  der  Reizung 

42 

20 

Vagusreizung  bewirkt  keine  Veranderung. 

Nach  Injection  von  0,05  Grm.  Atropin 

30 

20 

Wahrend  der  Reizung  des  Symp.  dexter 
Nach  der  Reizung  einige  Zeit  Nachwir- 

48 

20 

kung:  der  Puls  bleibt  auf 

48 

20 

Vor  der  dritten  Injection 

42 

Nach  Einspritzung  von  1 Decigramm  Atropin  werden  die  Herz- 
schlage ganz  schwach  und  langsam.  Auch  die  starkste  Reizung  des 
Sympathicus  hat  keinen  beschleunigenden  Effect  mehr. 

Versuch  II.  Ein  Kaninchen,  dessen  Vagi,  Sympathici  und 
Ilalsmark  durchschnitten  sind,  erhalt  durch  die  Vena  jugularis  0,07  Grin. 
Atropin.  Hie  Herzschlage  sind  4 8 in  15".  Wahrend  der  Reizung  des 
hnken  Sympathicus  steigen  dieselben  auf  56  in  15". 
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Nach  Aufhoren  der  Reizung  48 

Wahrend  der  Vagusreizung  48 

Wahrend  der  Reizung  des  rechten  Sympatliicus 

(45  Mm.  Rollenabstand) . 60 

Nacli  OefFnung  des  Thorax  erzeugt  noch  langere  Zeit  hindurch  die 
Reizung  der  beiden  Sympathici  Starke  Beschlcunigung,  wahrend  die 
beiden  Yagi  ganzlich  unwirksam  sind.  NB.  Die  Iierzgefasse  ziehen 
sicb  bei  Reizung  der  Sympathici  nicht  zusammen. 

Diese  Versuclie  geniigen  zum  Beweise,  dass  die  Beschleunigungs- 
nerven  des  Herzschlages  durch  massige  und  selbst  starke  Gaben  von 
Atropin  nicht  gelahmt  werden,  und  dass  erst  dann,  wenn  der  muscu- 
lomotorische  Apparat  des  Herzens  bedeutend  gelitten  hat,  die  Einwir- 
kung  dieser  Nerven  auf  den  Herzschlag  erlischt. 

Dass  das  erregte  Gehirn  der  vergifteten  Thiere  auf  diesen  Bahnen 
den  Herzschlag  noch  fortwalrrend  in  einem  hohen  Grade  beeinflusst, 
wahrend  die  Vaguswirkung  schon  langst  erloschen  ist,  ist  uns  nach  den 
friiher  mitgetheilten  Yersuchsergebnissen  ausserst  wahrscheinlich.  Wir 
haben  im  Allgemeinen,  wahrend  der  Blutdruck  schon  langst  unter  das 
normale  Mittel  gesunken  ist,  und  die  Gefasse  erweitert  sind,  noch  einen 
sehr  haufigen  Herzschlag  bei  den  vergifteten  Kaninchen  und  Hunden 
beobachtet.  Von  besonderem  Interes.se  in  dieser  Beziehung  sind  fol- 
gende  zwei  Versuche. 

Versuch  I.  Einem  Kaninchen  werden  0,03  Grm.  Atropin  in 
das  peripherische  Ende  der  Carotis  injicirt.  DieAnzalil  der  Herzschlage 
in  15"  ist  vor  Injection  54,  der  Blutdruck  im  centralen  Ende  der  Caro- 
tis = 106  Mm.  Durch  die  Einspritzung  sinkt  der  Blutdruck  auf  35 — 
40 Mm.,  wahrend  gleichzeitig  die  Herzschlage  auf  66  in  15"  steigen, 
und  dieses  Verhaltniss  dauert  mehrere  Minuten  lang  an. 

Versuch  II.  Ein  Kaninchen  erhalt  durch  das  peripherische  Ende 
der  Einen  Carotis  0,15  Grm.  Atropin  ins  Gehirn  gespritzt.  Der  Blut- 
druck sinkt  auf  38 — 40,  wahrend  die  Herzschlage  von  54  in  15"  auf  42 
fallen,  unmittelbar  hernach  steigen  aber  die  Herzschlage  auf  72  — 80  in 
15",  wahrend  der  Blutdruck  auf  30  fallt,  und  das  Thier  die  ‘starkste 
Erregung  zeigt.  Diess  dauert  circa  1 Minute,  dann  lasst  plotzlich  das 
Thier  den  Kopf  sinken,  die  krampfhaften  Bewegungen  des  Korpers 
horen  auf,  und  in  demselbcn  Momente  sinkt  die  Frequenz  der  Herz- 
schlage auf  40 — 42,  urn  immer  rnelrr  zu  fallen. 

Einem  Blutdruck  von  30  — 40  Mm.  Iig.  in  dem  centralen  Carotis- 
ende  entspricht  nach  aufgehobenem  Einfluss  des  Vagus  und  der  Be- 
schleunigungsnerven  eine  Pulsfrequenz  von  40  — 50  in  der  ^ iertelmi- 
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nute,  wie  diess  aus  den  Versuclien  von  Bezold  und  Stezinsky  her- 
vorgeht.  Das  Plus  von  16  ini  ersten,  und  von  22  — 30  im  zweiten  Ver- 
such  muss  umsomehr  auf  Redlining  der  durcli  die  Angst  des  Thieres 
tetanisirten  Beschleunigungsnerven  gesetzt  werden,  als  das  Atropin 
durcli  seine  directe  Wirkung  auf  das  Herz  selbst  den  Ilerzschlag  ver- 
lano-samt  und  niclit  beschleunigt  (siehe  die  Versuclie  mit  durchschnitte- 
nem  Ilalsmarke !).  Wir  erblicken  in  diesen  beiden  Versuclien  einen 
schonen  Beitrag  zur  Physiologie  der  Herzinnervation  insofem,  als  in 
ihnen  durcli  das  Gift  der  Gefassnerventonus  aufgelioben  ist,  wahrend 
die  Thatigkeit  der  excitirenden  Nerven  nocli  fortbestand. 

Es  geht  hieraus  liervor,  dass  nach  Atropinvergiftung  das  Gehirn 
'zu  einer  Zeit  nocli  mittels  der  Beschleunigungsnerven  auf  den  Herz- 
schlag  einzmvirken  vermag,  wo  dasselbe  mittels  der  Gefasscontractio- 
nen  nichts  mehr  ausrichtet. 

Hdrt  die  Hirnthatigkeit  ganz  auf,  so  wird  auch  der  Herzschlag, 
ohne  wesentliche  Blutdruckanderung  plotzlich  viel  langsamer,  wie  diess 
der  zweite  der  so  eben  mitgetheilten  Versuclie  lelirt. 

F.  Riickblick. 

Wenn  wir  nun,  nachdem  die  Beziehungen  des  Atropins  zu  den  ein- 
zelnen  nervosen  und  musculosen  Organen,  von  welchen  der  Kreislauf 
abhangt,  ausfiilirlich  geschildert  sind,  einen  Augenblick  Halt  machen, 
und  die  Resultate  der  geschilderten  Versuche  zusanimenfassen,  so  er- 
giebt  sich  Folgendes. 

1)  Die  Wirkung  des  Atropins  auf  den  Kreislauf  beginnt  mit  der 
Lahmung  der  Vagusendigungen  im  Herzen.  Zu  Ausiibung  dieser  Wir- 
kung geniigt  eine  so  kleine  Quantitat  von  Atropin,  dass  die  Functionen 
der  iibrigen  Kreislaufsorgane  hierdurch  niclit  wesentlicli  verandert  wer- 
den. In  diesem  Stadium  der  Vergiftung  werden  die  Vagusendigungen 
vom  Gehirn  aus  nocli  innervirt  (obwolil  diese  Reizung  keinen  Erfolg 
mehr  hat).  Der  Tonus  der  Gefassmuskeln  ist  eher  grosser  als  normal. 
Die  Beschleunigungsnerven  des  Herzschlages  sind  vom  Gehirn  aus 
starker  als  normal  erregt.  Die  Starke  der  Herzcontractionen  ist  niclit 
verringert,  eher  gesteigert.  Die  Menge  der  Herzschlage  liegt  deni  iiber- 
haupt  moglichen  Maximum  nahe.  Die  Gesammtheit  der  Kreislaufs- 
phiinomene  entspricht  einer  schwachen  Grossliirnerregung  bei  gelahm- 
tem  Herzvagus. 

2)  Die  Vergiftung  mit  grossern  Mengen  des  Giftes  ruft  neue  Pliii- 
nomene  ins  Leben.  Zur  Lahmung  der  intracardialen  Vagusendigungen 
gesellt  sich  1)  die  verringerte  Erregbarkeit  des  Gefassnervencentrums  : 
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sich  kundgebend  durch  die  Erweiterung  dcr  kleinen  Korpergefasse, 
2)  die  verringerte  Erregbarkeit  der  automatischen  Herzganglien,  welche 
sich  durch  eine,  insbesondere  in  den  ersten  Momenten,  wo  das  Gift  die 
Innenwand  des  Herzens  beriihrt,  eintretende  Pulsverlangsamung  zu  er- 
kennen  giebt.  3)  Hie  verringerte  Erregbarkeit  der  Herzmuskelsubstanz 
selbst. 

Der  arterielle  Blutdruck  sinkt  wegen  1 und  3 weit  unter  das  Nor- 
male.  Die  Anzahl  der  Herzschlage  ist  grosser  als  dem  vorhandenen 
Blutdruck,  bei  Ausschluss  der  Hirnthatigkeit  entsprechen  wiirde: 
die  Beschleunigungsnerven,  die  im  Halsmark  und  im  Halssympathicus 
verlaufen,  sind  daber,  so  mussten  wir  annebmen,  im  Zustand  starker 
Erregung.  Diese  Erregung,  welche  durch  die  Angst  und  psychische 
Aufregung  des  Tbieres  bedingt  ist,  kann,  auch  bei  fast  volliger  Auf- 
liebung  des  Gefassnerventonus,  noch  zum  Herzen  geleitet  werden,  und 
ubercompensirt  die  verringerte  Erregbarkeit  der  intracardialen  Herz- 
nervencentra.  Das  Bild  des  Kreislaufes,  w-ie  es  sich  jetzt  uns  darstellt, 
hat  demnach  als  cbarakteristiscbe  Momente  : selir  geringen  Aortendruck, 
bescbleunigten  Herzscblag,  und  erweiterte  kleine  Gefasse.  — 

3)  Die  starksten  Giftmengen,  welche  mit  Schnelligkeit  dem  Kreis- 
lauf  und  dem  Herzen  einverleibt  werden,  bedingen  zunachst  eine  noch 
grossere  Herabsetzung  des  Gefasstonus  und  der  Ilerzthatigkeit.  Die 
Pulsfrequenz  ist  nicht  mein-  in  dem  Maasse  gesteigert,  als  soeben  ge- 
schildert  wurde.  Die  Herzschlage  werden  schwacher  und  schwacher, 
die  Herztone  unliorbar : das  Plerz  steht  still , und  die  nachfolgende 
kiinstlicbe  elektriscbe  Reizung  vermag  die  Herzmusculatur  nicht  mehr 
zur  Zusammenziebung  zu  bringen.  — 

Es  ist  gewiss  von  Interesse,  an  der  Hand  der  gewonnenen  That- 
sachen  die  Atropinvergiftungsfalle  am  Menschen  durcbzugehen, 
deren  in  der  Literatur  eine  grosse  Anzahl  verzeichnet  steben.  Ueberein- 
stimmend  werden  Kreislaufserscheinungen  bei  Solcben,  welche  durch 
den  Genuss  der  Beeren,  oder  durch  unvorsichtiges  Auflegen  von  Bella- 
donnasalbe  sich  vergifteten,  folgendermaassen  gesc-hildert:  das  Gesicht 
injicirt,  gerothet,  die  Conjunctivalgefasse  erweitert.  Herzschlage  sind 
jedesmal  beschleuniget,  und  zwar  werden  120  — ISO  Herzschlage  in 
der  Minute  angegeben.  Meistens  sind  140  — 1.50  Herzschlage  verzeich- 
net. Der  Puls  wird  in  den  ersten  Stadien  der  V ergiftung  als  »aufgeregt« 
geschildert,  Herzklopfen  wird  ebenfalls  angegeben ; bei  sebr  acuten  Ver- 
giftungen  dagegen  wird  der  Puls  als  fadenformig,  klein  besebrieben. 

Was  zunachst  die  Pulsfrequenz  beim  vergifteten  Menschen  betrifft, 
so  sind  die  hieruber  gemaebten  Angaben  nicht  nur  von  pathologischem, 
sondern  auch  von  giosserem  reinphysiologiscliem  Interesse : jede  Atro- 
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pinvergiftung  ist,  von  unsrem  Standpunct  aus  betrachtet,  eine  von  der 
Natur  angestellte  Durchschneidung  der  Herzaste  des  Vagus.  HO — 150 
Schliige  maclit  das  menschliche  Herz,  wenn  der  Vagustonus  verniclitet 
ist  und  zugleich  die  Beschleunigungsnerven  des  Herzschlages  erregt 
sind.  Hieraus  ergiebt  sicli  unmittelbar  die  Grosso  der  Wirkung 
ties  normalen  Vagustonus  beira  Menschen;  da  olme  clieselbe 

■piO 180  Herzschlage,  mit  derselben  72  — 80  Herzschlage  beobachtet 

‘werden,  so  folgt,  class  die  Hemmungsaste  clcs  Vagus  beim  Menschen 
die  Pulsfrequenz  auf  die  Halfte,  ja  unter  Umstanden  auf  den  dritten 
Theil  der  Grosse  fortdauernd  herabsetzen,  welche  bei  gelahmtem  Ilerz- 
vagus  zu  beobachten  sein  wiirde.  Der  menschliche  Herzvagus  steht,  in 
Bezug  auf  die  Grosse  seiner  normalen  Erregung,  in  der  Mitte  zwischen 
dem  Vagus  der  Kaninchen  und  jenem  des  Ilundes,  wenn  er  gelahuit 
ist.  Der  Vagustonus  beim  Kaninchen  ist  gewShnlich  so  scliwach,  class 
die  Pulsfrequenz  % oder  % von  jener  bei  normaler  Vagusthatigkeit  aus- 
macht;  beim  Hunde  dagegen  halt  der  Tonus  dieses  Hemmungsnerven 
auch  in  normalen  Fallen  die  Pulsfrequenz  auf  dem  dritten  bis  vierten 
Theil  des  Werthes,  den  clieselbe  bei  gelahmtem  Vagus  besitzt. 

Hierin  liegt,  wie  es  uns  scheint,  auch  der  Grund  der  allgemein 
verbreiteten  Ansicht,  dass  das  Atropin  auf  den  Pflanzenfresser,  insbe- 
sondre  das  Kaninchen,  viel  weniger  giftig  wirke,  als  auf  den  Eleisch- 
fresser  und  den  Menschen.  Die  geringe  Giftmenge,  welche  durch  all- 
mahlichen  Uebergang  des  Giftes  aus  clem  Verclauungscanal  auf  einmal 
ins  Herz  gelangt,  und  Avelche,  wie  es  scheint,  schnell  wieder  ausge- 
schieden  wircl,  erzeugt,  indem  sie  den  Herzvagus  lahmt,  bei  Kaninchen 
sehr  unbedeutende  Veranderungen;  oft  sind  ja  im  normalen  Zustande 
die  Herzschlage  dieser  Thiere  ebenso  haufig  als  nach  vorausgegangener 
Vagusdurchschneidung.  Bekommt  dagegen  ein  Huncl  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  Atropin , so  tritt  augenblicklich  eine  Besehleunigung 
tier  Pulsschlage  auf  das  3 — 4fache  ties  Normalen  ein.  Die  Symptome 
springen  hier  von  Seite  des  Circulationsapparates  viel  mehr  in  clie 
Augen.  — 


Die  ubrigen  Kreislaufssymptome,  welche  bei  Atropinvergiftungen 
am  Menschen  zu  beobachten  sind,  die  Rothe  des  Gesichtes,  tier  faden- 
formige  1 uls  sind  clie  Zeichen  der  Lalnnung  clcs  Gefassmuskeltonus 
und  ties  ausserst  gesunkenen  arteriellen  Blutdruckes.  — 

\ on  theoretischer  Wichtiglceit  ist  uns  endlich  insbesondre  die  Ver- 
schieclenlieit  im  Verhalten  der  TIemmungsne*ven  und  tier  Beschleuni- 


gungsnerven des  Herzschlages  gegen  das  Gift.  Wahrend  jene  zuerst 
von  den  geiingsten  Giftmengen  gclahmt  werden,  bedarf  die  Lalnnung 
dieser  der  allergrossten  Quantitaten,  und  clie  Lahmung  tier  letztern  tritt 
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erst  ein,  wenn  der  neuromusculiire  Apparat  des  Herzens  selbst  schon 
die  Zeichen  der  grossten  Zerriittung  darbietet. 

Wie  verschieden  miissen  also,  so  folgern  wir,  die  Apparate  im 
Herzen  gebaut  sein,  auf  welche  die  eine  und  die  andre  Nervengattung 
ihrc  Erregnngen  ubertragen!  Weitere  Ausfuhrungen  versagen  wir  uns 
bier,  da  sie  zu  sehr  ins  Reich  der  Hypothese  fuhren  wiirden.  — 


IY 


Von  dem  Einflusse  des  Atropins  auf  das  Respirationsnervensystem, 

Die  Zustande  des  Centralnervensystems  fur  die  Athembewegungen 
aussern  sich  1)  in  der  Frequenz,  2)  in  der  Tiefe  und  Energie  der 
Athemziige.  Es  ist  bekannt,  dass  beide  Functionen  in  einer  sebr 
eigenthiimlichen  Beziehung  zum  iibrigen  Nervensystem  des  Korpers, 
zum  Kohlensaure-  und  Sauerstoffgehalt  des  Blutes,  und  hierdurcb  wie- 
der  zu  einander  selbst  stehen. 

Enter  den  Einfiiissen,  welche  vom  Nervensystem  aus  auf  dieTbatig- 
keit  des  in  der  Medulla  oblongata  gelegenen  automatischenRespirations- 
centrums  geschelien , sind  die  wesentlicbsten  wohl  die  Einflusse  der 
peripherischen  Verzweigungen  des  Vagus  in  der  Lunge.  Man  weiss 
seit  den  Untersuchungen  Tratjbe’s  und  J.  Rosenthal’s,  dass  die  ge- 
reizten  Lungenaste  des  Vagus  die  Athemziige  vermehreTi,  indem,  Avie 
dies  bauptsachlicb  von  J.  Rosenthal  wahrscheinlich  gemacht  Avorden 
ist , die  centralen  Flemmungen , Avelche  den  Abfluss  des  vom  Inspira- 
tionscentrum  ausgehenden  Anreizes  rytbmisch  bindern , durch  den  er- 
regten  Lungenvagus  geschAvacbt  und  sogar  ganz  Aveggeraumt  werden. 
Nach  Vaguslahmung  werden  diese  Flemmungen  vermehrt , und  bieraus 
folgt,  dass  nacb  Vagusdurchschneidung  die  Athemziige  an  ILaufigkeit 
bedeutend  abnehmen.  Nehmen  die  Athemziige  ab,  so  wird  die  Liiftung 
des  Blutes  vermindert,  der  in  Folge  hiervon  entstebende  Koblensaure- 
reicbtbum  und  Sauerstoffm angel  des  Blutes  vermehren  das  Atliembe- 
diirfniss  und  dienen  als  Reizungsmittel  fiir  das  Centralorgan  der  Re- 
spiration. Die  Athemziige  gewinnen  hierdurcb  an  Tiefe  und  Energie, 
Avas  ihnen  an  Haufigkeit  abgeht. 

Will  man  die  Wirkungsweise  einer  Substanz  auf  das  die  Athem- 
bewegungen beherrschende  Nervensystem  erforschen,  so  sind,  Avie  man 
leicbt  einsiebt,  drei  Fragen  vor  Allem  zu  entscbeiden. 
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1 . Wie  wirkt  die  fragliche  Substanz  auf  die  Vagusendungen  in  der 
Lunge  ? 

O 0 

2.  Wie  wirkt  diesclbe  direct  auf  die  Erregbarkeit  der  Medulla 
oblongata? 

3.  Wie  wirkt  diesclbe  auf  die  Blutliiftung,  und  welchen  Einfluss 
bat  diese  Wirkung  auf  das  Centralorgan  der  Atbmungen ? 

Da  wir  uns  iiber/eugt  haben , dass  das  Atropin  die  Blutliiftung 
nicbt  wesentlich  verandert,  indem  aucli  bei  starken  Yergiftungen  die 
Arterien  selir  schon  lrellrothes  Blut  zu  fubren  fortfaliren,  so  haben  wir 
unsere  Untersuchung  wesentlich  auf  die  ersten  beiden  Fragen  be- 
schrankt.  Zunachst  haben  wir  zum  Behufe  ihrer  Beantwortung  Atropin 
durch  die  Yenen  in  den  Kreislauf  eingefiihrt,  und  die  Haufigkeit  der 
Respirationen  nach  der  Yergiftung  langere  Zeit  genau  notirt,  und  zwar 
in  der  einenReihe  vonVersuchen  ohne,  in  einer  zweiten  Versuchsreihe 
nach  vorhergegangener  Durchschneidung  des  N.  vagus  am  Halse. 
Hieraus  mussten  sich  Anhaltspuncte  zur  Beantwortung  der  oben  er- 
av  aim  ten  Fragen  ergeben. 
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58 
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72 
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96 
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74 
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48 
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92 

3 
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44 
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72 
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8 
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5 

84 

13 
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10 
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8 
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84 

30 
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15 
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80 

15 

84 

33 
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24 
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20 
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23 
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34 

72 

37 

96 

35 

72 

50 
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40 

80 

44 

92 

46 

76 

55 
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45 

98 

45 

96 

48 

90 

53 

92 

00 
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50 

98 

52 
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52 

92 

60 

112 

64 

108 

55 

94 

57 
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59 

92 

65 
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69 
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60 

96 

02 
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64 
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70 
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74 
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70 

92 

68 
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72 

88 

75 
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80 

120 

90 

90 

75 
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84 

92 

so 
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86 
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80 
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95 

88 

S5 
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90 
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85 
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97 

92 

92 
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95 
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93 
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84 
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100 
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110 

80 

115 

124 

105 

136 

120 

S4 

123 

130 

107 

140 

135 

130 

145 

132 

155 

132 

170 

152 

Die  vorstchende  Tabelle  enthalt  einige  Ergebnisse  der  ersten  ^ er- 
suclisreihe. 
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Die  zu  diesen  Versuchen  gebrauchten  Thiere  sind  Kaninchen. 
Injicirt  wurde  das  Gift  in  das  centrale  Elide  eines  Astes  dci  Jugul. 
externa.  In  der  Tabelle  bedeutet  die  lateinische  ZifFer  die  Nummer 
des  Versuches , die  neben  derselben  stebenden  Decimalbriiche  die  in- 
jieirte  Giftmenge  in  Grammes.  Der  Buchstabe  Z bedeutet  die  Zeit  in 
Minuten  nacli  der  Einspritzung.  V.  I.  heisst  Vor  der  Injection.  W.  I. 
Wahrend  der  Injection.  A.  i.  d.  M.  endlich:  Athemziige  in  der  Minute. 

Diese  Versuche  lehren , dass  das  A tropin , durch  die  Venen  ins 
rechte  Herz  eingefiihrt , die  Athemfrequenz  im  Anfang  herabsetzt,  um 
sie  im  weitern  Yerlaufe  iiber  die  normale  Grosse  zu  steigern.  Die 
Curven  XIII.,  XIY.  und  XV.  auf  Tafel  III.,  welclie  nacli  Yersuch  I., 
III.  und  V.  ausgefuhrt  worden  sind,  geben  von  diesem  Verlialten  eine 
selir  anschauliclie  Uebersicht.  Je  grosser  die  Dosis  des  Giftes,  um  so 
grosser  ist  das  anfangliche  Sinken , um  so  bedeutender  ist  aber  auch 
das  spatere  Ansteigen  der  Respirationsfrequenz. 

Worm  hat  das  im  Anfange  der  Giftwirkung  beobaclitete  Sinken 
der  Athmungszahl  seinen  Grund?  Es  sind  hier  zwei  Mbglicbkeiten  ins 
Auge  zu  fassen.  Die  eine  besteht  darin,  dass  das  Atropin  die  Erreg- 
barkeit  des  centralen  Atbmungsorganes  im  Gehirn  herabsetzt;  die 
andere  darin,  dass  das  Gift  zunachst  die  Erregbarkeit  der  Vagus- 
endungen  in  der  Lunge  vermindert,  und  auf  diese  Weise  wirkt  wie 
eine  Vagusdurchschneidung.  Fiir  die  zweite  AufFassung  spricht  der 
Umstand,  dass  die  Anzahl  der  Athemziige  unmittelbar  nachdem  das 
Gift  ins  rechte  Herz  gelangte , schon  abzunehmen  beginnt , zu  einer 
Zeit  also,  wo  das  Gift  sicli  auf  deni  Wege  zwischen  rechtem  und  linken 
Herzen , durch  die  Lunge , befindet.  Zu  dieser  Zeit  kann  noch  kein 
Gift  ins  Gehirn  gelangt  sein.  Zu  entscheiden  ist  diese  Frage  offenbar 
durch  Yergiftungen  anThieren,  deren  Vagi  schon  vorher  durchschnitten 
sind.  Wirkt  das  Atropin  auf  die  Athemziige  zuerst  durch  Lahmung  der 
Vagusendungen  in  der  Lunge,  so  darf  das  bei  erhaltenem  Vagus  ein- 
tretende  Sinken  der  Athemfrequenz  nach  durchschnittenen  Vagis  nicht 
mehr  auftreten.  Aufschluss  ertheilt  uns  iiber  diese  Frage  die  folgende 
Tabelle,  welche  eben  so  zu  verstehen  ist  wie  die  vorhergehendc.  V.  1). 
bedeutet  hier:  Vor  Vagusdurchschneidung,  und  N.  D.  Nach  Vagus- 
durchschneidung. Zu  bemerken  ist  noch,  dass  Versuch  I.  --  III.  an 
Kaninchen,  Versuch  IV.  am  Hunde  angestellt  ist. 
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Nach  dieser  Tabelle  sind  Curven  XVI. — XIX.  gezeichnet.  Ein 
Blick  auf  dieselben  lebrt,  dass  nach  vorhergegangener  Vagusdurch- 
schneidung  (-+-),  die  Injection  ('f)  keine  weitere  Senkung  der  Athem- 
frequenz  , sondern  eine  sofortige  und  definitive  Steigerung  derselben 
bewirkt.  Die  Anzahl  der  Athemziige  ist  mit  jener,  welche  bei  erhal- 
tenem  Vagus  durcb  Atropinvergiftung  schliesslicli  entsteht,  nicht  zu 
vergleichen.  Es  scbeint  also,  a Is  ob  das  A tropin  im  Anfange,  wah- 
rend  es  in  grosser  Menge  durch  die  Lungen  geht,  die  Endi gun- 
gen  des  Lungenvagus  unempfin  dlich  macht,  dass  dage- 
gen  im  weiteren  Yerlauf  die  Erregbarkeit  derselben  sicb  wieder  bis 
zu  einern  gewissen  Grade  berstellt  und  verbunden  mit  der  erhohten 
Erregbarkeit  des  Grossbirns  und  der  Medulla  oblongata  die  grosse  Zabl 
von  Athemziigen  bedingt,  welcbe  in  Curven  XIII.  bis  XV.  anscbaulicb 
gemacbt  sind.  Die  Curven  (XVI.  und  XIX.)  leliren  unzweifelbaft, 
dass  die  Erregbarkeit  des  inspiratorischen  Centrums 
steigt  durch  den  Einfluss  des  At  r op  ins. 

Beim  normalen  Thiere  wirkt  also  unser  Gift,  wenn  es  in  das  recbte 
Herz  zuerst  in  einer  gewissen  Menge  kommt,  vor  Allem  wie  eine 
Vagusdurchschneidung  auf  die  Atbmungen  ein:  hieraus  ist  das 
rasche  Absinken  der  Curven  XIII.  bis  XV.  unmittelbar  nach  der  In- 
jection zu  erklaren.  Im  weitern  Verlaufe  gelangt  mebr  und  mehr  Gift 
ins  Gehirn,  es  kommt  aus  dem  Lungenkreislauf  mebr  und  mebr  lieraus. 
Ilierdurcb  wird  bewirkt,  dass  die  zuerst  durcb  das  Gift  gelahmten 
Nervenendungen  allmablicb  wieder  an  Erregbarkeit  gewinnen;  wenn 
nun  gleicbzeitig,  Avie  dies  die  Versucbe  (Curve  XVI.  — XIX.)  leliren, 
die  Erregbarkeit  des  verlangerten  Markes  steigt,  so  Avirken  beide  Um- 
stande  vergrossernd  auf  die  Anzahl  der  Athemziige  ein.  Die  anfang- 
licbe  Verminderung  der  Athemziige  verAvandelt  sicb  in  eine  Ersteigung 
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imd  spater  eine  Uebersteigung  des  normalen  Werthcs.  Dass  diese  An- 
schauungen  richtig  seien,  dafiir  sprechen  auch  euuge  Erfahrungen, 
welche  der  Eine  von  uns  noch  in  jiingster  Zeit  bei  Einspritzungen 
des  Atropins  durch  das  peripherische  Carotisende  ge- 
maclit  hat.  Bringt  man  auf  diese  Weise  das  Gift  friiher  mit  dem  Ge- 
hirn  als  mit  der  Lunge  in  Beriihrung , so  erhdlit  sich  die  Anzalil  der 
Athemziige  so  fort  nach  der  Einspritzung,  gleichgiiltig  ob  die  Yagi  zu- 
erst  durchschnitten  sind  oder  nicht.  In  einem  dieser  Versuche,  wo 
0,01  Grm.  Atropin  ins  Gehirn  gespritzt  wurden , stieg  die  Menge  der 
Athmungen  von  48  in  der  Minute  sofort  auf  56 — 64 , und  erliielt  sich 
auf  dieser  Hohe  iiber  eine  halbe  Stunde , wahrend  welcher  beobaclitet 
wurde.  In  einem  anderen  Versuche  wurden  0,1  Grm.  Gift  langsam 
ins  Gehirn  gespritzt,  die  Athemziige,  die  bisher  ungefahr  60 — 70  in  der 
Minute  betrugen,  stiegen  nach  Injection  des  Atropins  auf  die  wohl 
selten  bisher  an  Kaninchen  beobaclitete  Zahl  von  216  in  der  Minute, 
und  hielten  sich  einige  Zeit  darauf.  Diesem  Zustande  ausserster  Erre- 
gung  folgte  aber  bald  unter  Convulsionen  die  vollstandige  Lahmung. 

Man  kann  fragen,  ob  die  Steigerung  der  Erregbarkeit  der  Medulla 
oblongata  nicht  etwa  nur  scheinbar  und  eine  Folge  der  grossen  Be- 
angstigung  der  Thiere  sei.  Hierauf  ist  zu  entgegnen,  dass  sich  die 
psychische  Aufregung  nicht  immer  durch  Beschleunigung  der  Ath- 
mung  zu  erkennen  giebt.  Bei  dem  einen  Thiere  geben  sich  diese 
erregten  Zustande  des  grossen  Gehirns  durch  vertiefte  und  unregel- 
massige  Athemziige,  bei  andern  wesentlich  durch  Beschleunigung 
kund.  In  den  meisten  Fallen  wechseln  tiefe  und  langsame,  mit  seichten 
und  schnellen  Athemziigen  ab.  Die  Atropinwirkung  ist  dagegen,  we- 
nigstens  bei  den  von  uns  angestellten  zahlreichen  Versuchen  an  Kanin- 
chen sehr  regelmassig  und  constant  eine  Beschleunigung  der  Athem- 
ziige, die  nicht  mit  Verlangsamung  abwechselt. 

Diese  Beschleunigung  tritt  auch  ein , gleichgiiltig  ob  der  arterielle 
Blutdruck  hocli  oder  niedrig  ist,  sodass  man  nicht  etwa  glauben  darf, 
dass  dieErhohung  der  Athemfrequenz  durch  Mangel  an  Sauerstoffzufulir 
bei  herabgesetzter  Circulation  hervorgerufen  sei. 

Die  grosste  Beschleunigung  der  Athemziige  kommt  zu  der  Zeit, 
wo  der  anfangs  sehr  erniedrigte  Blutdruck  sich  von  Neuem  zu  heben 
beginnt. 

Mit  wachsender  Schnelligkeit  der  Athemziige  nimmt  ihre  Ober- 
flachlichkeit  zu.  Insbesondere  fiel  dem  Referenten  dieser  Umstand  bei 
dem  zuletzt  erwahnten  Versuche  auf.  Wie  weit  dies  auf  Rechnung  des 
Atropins,  wie  weit  auf  dem  innern  Zusammenhang  zwischen  Zahl 
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tier  Athmungen,  Rlutliiftung  unil  Tiefe  deiselben  beruht,  miissen  wir 
vorlaufig  dabin  gestellt  sein  lassen.  — 

Welchc  Vorstellungen  haben  wir  uns  zu  maclien,  wenn  wir  sagen: 
die  Erregbarkeit  des  Athmungscentrums  nimmt  bei  Atropinvergiftung 
zu  ? Haben  wir  uns  ctwa  zu  denken , dass  die  Anrcize , welche  vom 
automatiscben  Inspirationseentrum  ausgelien , wachsen?  Oder  haben 
wir  uns  nicht  vielmebr  die  Saclie  so  vorzustellen , dass  die  normal  vor- 
handene  Reizungsmeuge  durch  den  Einfluss  des  Atropin  nicht  ver- 
ringert,  sondein  nur  anders  vertheilt  wird?  So  also,  wie  dies  Rosenthal 
vom  schwach  gereizten  Lungenvagus  wahrscheinlich  gemacbt  hat.  Rei 
dem  Umstande,  dass  mit  der  vermehrten  Menge  der  Athemziige  ihre 
Oberflachlichkeit  wachst,  neigen  wir  uns  der  letzten  Auffassung  zu. 
Nac.li  unserer  Yorstellung  wiirde  das  Ataopin  die  im  Geliirn  vorhande- 
nen  Hemmungen,  welche  sich  dem  Abfluss  der  Inspirationsreizung 
rytbmisch  entgegengestellten,  ausserst  schwachen  und  die  Organe  der- 
selben  in  einen  Zustand  veranderter  Erregbarkeit  versetzen.  Es  wiirde 
also  ganz  ahnlich  im  Geliirn,  als  im  Ilerzen  wirken , wo  es  vor  Allem 
die  Erregbarkeit  der  Vagusendungen  vernichtet. 

Entscheidende  Griinde  fur  die  vorgetragene  Ansiclit  sind,  wie 
schon  bemerkt,  nicht  vorhanden.  Her  Eine  von  uns  hat  noch  in  letzter 
Zeit  einige  Versuche  angestellt,  welche  darin  bestanden,  nach  vorlier- 
gegangener  Yergiftung  den  Yagus  central  zu  reizen,  und  ebenso  den 
Laryngeus  superior.  Reide  Nerven  erwiesen  sich  noch,  aucli  nach  ziem- 
lich  grossen  Dosen  des  Giftes  in  bekannter  Weise  als  wirksam.  Der 
Vagus  erzeugte  noch  auf  reflectorischem  Wege  Tetanus,  der  Laryngeus 
Lahmung  des  Zwerchfelles. 

Die  Erregbarkeitvermindern.de  Wirkung  des  Atropins  auf  die 
sensibeln  Lungenaste  des  Vagus  ist  in  zweifacher  Beziehung  nicht  un- 
interessant.  Erstens  weil  wir  auf  die  angegebene  Weise  auf  Umwegen 
zu  einer  Ansicht  iiber  die  Wirkung  unseres  Giftes  auf  sensible  Nerven- 
endungen  in  innern  Organen  gelangt  sind.  Zweitens  weil  hierdurch 
die  Indication  fur  die  Anwendung  von  Relladonna  bei  Asthma,  Keuch- 
husten  etc.  eine  tlieoretische  Regriindung  erfahrt.  Die  Hauptaufgabe 
wiirde  sein,  bei  moglichster  Localisirung  auf  die  Lunge  die  Substanz  in 
hinreichender  Menge  in  die  Rronchien  zu  schaffen,  wahrend  zu  gleicher 
Zeit  ein  schneller  Uebcrgang  des  Giftes  in  den  allgemeinen  Ivreislauf 
zu  verhindern  ware.  Allerdings  zwei  sich  gegenseitig  fast  aus- 
schliessende  Redingungen ! 


V. 


Yon  dem  Einflusse  des  Atropins  auf  die  Organe  mit  glatten 

Muskelfasern. 

In  das  Bereich  unserer  Untersucliungen  haben  wir  gezogen : den 
Darmcanal,  die  Blase,  den  Uterus,  die  Ureteren. 

Auf  alle  diese  Organe,  in  denen  nach  den  heutigen  Anschauungen 
der  Nervenphysiologie  reflectorische  oder  automatische  Ganglien- 
apparate  mit  ihren  motorischen  Organen,  den  glatten  Faserzellen  un- 
mittelbar  verbunden  sind , wirkt  das  Atropin  schon  in  sehr  geringen 
Mengen  e r r e g b a r k e i t s v e r m i n d e r n d , in  grosseren  Mengen  1 a h - 
mend  ein.  Wenn  man  beiKaninchen  oderHunden,  denen  man  einige 
Milligramme  bis  1 Decigramm  Gift  durch  die  Vene  beigebracbt  hat, 
die  Unterleibshohle  eroffnet,  so  sielit  man  alle  die  erwahnten  Organe 
in  ungewohnter  Ruhe  daliegen.  Es  bedarf  meist  ziemlicli  starker 
mechaniscber  oder  elektrischer  Reize  eine  Zusammenziehung,  z.  B.  des 
Dunn-  oder  Dickdarmes  zu  bewirken.  Dass  die  Rulie  des  Diinndarmes 
nicht  durcb  Splanchnicusreizung  erzeugt  ist , baben  wir  durcb  einen 
Versuch  bewiesen,  in  welchem  wir  die  beiden  Splanchnici  vor  derVer- 
giftung  in  der  Brustbohle  durchschnitten.  Die  Ruhe  der  Gedarnie  trat 
in  derselben  Weise  sehr  schnell  nach  der  Yergiftung  auf,  wie  am  niclit 
operirten  Thiere.  Es  ist  bervorzubeben , dass  bei  Atropinvergiftung 
die  Unerregbarkeit  der  erwahnten  Organe  nicht  etwa  nach  einem  zu- 
erst  eintretenden  Stadium  erhohter  Erregbarkeit  auftritt , sondern  dass 
die  Herabsetzung  der  Reizba  rkeit  die  erste  , unmittelbare  Wir- 
kung  des  Giftes  darstellt. 

Diese  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  in  den  erwahnten  Organen 
tritt  ein  sowohl  nach  der  Einfuhrung  des  Giftes  in  den  Blutstrom,  als 
bei  localer  Application  desselben.  Ist  die  Giftmenge  goring , so  kann 
man  durch  die  elektrische  Reizung  noch  Zusammenzieliungen  in  den 
sonst  rub en den  Organen  erzeugen  : nach  localer  etwas  Starke  rer 
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Einwirkung  des  Giftcs  kann  man  aber  sehr  bald  aucli 
(lurch  die  starksten  elektrischen  Reize  nur  sehr  schwache  * 
oiler  keine  Zusammenziehungen  in  den  direct  erregten 
M u s k e 1 g e b i 1 d e n mehr  e rz i e 1 e n.  Iiieraus  muss  man  schliessen, 
entweder  class  die  glatten  Muskelfasern  keine  s elb s t- 
stanclige  Irritabilitat  besitzen,  oder  class  das  Atropin  die  Erreg- 
barkeit  der  glatten  Muskelfasern  selbst  vernichtet. 

Die  Rube , welche  in  den  erwahnten  Organen  nach  schwacher 
Atropinvergiftung  beobachtet  wird , ist  nach  unserer  Auffassung  da- 
durch  beclingt,  class  das  Atropin  in  erster  Linie  die  gangliosen , in  den 
Muskeln  selbst  liegenden  Apparate  liihrnt , resp.  die  Erregbarkeit  der- 
selben  vermindert,  und  class  clann  die  Veranderungen  in  diesen  Gang- 
lien  sich  auf  die  Muskeln  selbst  fortpflanzen,  ahnlich  wie  das  Absterben 
der  motorischen  Ganglienzelle  des  Riickenmarks  sich  auf  die  Mus- 
keln fortpflanzt:  je  kleiner  der  Weg  von  dem  Ganglienorgan  zum 
Muskel , desto  schneller  folgt  der  Lahmung  des  nervosen  Apparatea 
die  Lahmung  des  Muskels  selbst  nach.  So  wiirde  es  sich  erklaren  class, 
wie  wir  gefunden  haben,  die  Erregbarkeit  der  Muskeln  des  Diinndarmes- 
schneller  (lurch  das  Atropin  erlischt,  als  die  Erregbarkeit  der  Gefass- 
muskeln,  welche  clurch  sehr  lange  Nerven  mit  ihrem  nervosen  Centrum 
im  Geliirn  verbunden  sind. 

Sehr  eigenthiimlich  sind  einige  Beobaclitungen , welche  noch  in 
letzter  Zeit  Einer  von  uns  gemaclit  hat.  Wenn  man  bei  einem  leben- 
den  Thiere,  dessen  Halsmark  man  zuerst  durchtrennt  hat,  und  bei 
welchem  kiinstliche  Athmung  eingefuhrt  ist,  die  Bauchhohle  bffnet, 
und  die  diinnen  Gedarme  reizt , so  betragt  der  Rollenabstand , bei 
welchem  die  Ringmuskeln  des  Darmes  auf  die  elektrische  Reizung  hin 
sich  stark  zu  contrahiren  beginnen,  bei  dem  von  uns  angewandten 
Apparate  ungefahr  100 — 120  Mm.  Bringt  man  auf  eine  bestimmte 
Diinndarmschlinge  eine  ungefahr  5%  Losung  von  Atropin,  so  nimmt 
der  Rollenabstand,  bei  welchem  man  noch  deutliche  ringformige  Zu- 
sammenschniirungen  erhalt,  zu,  und  zuletzt  kann  man  (lurch  die  stark- 
sten Schlage  auch  bei  ganz  iibereinander  geschobenen  Rollen  nur  noch 
Spuren  von  Contraction  erhalten.  Ilort  man  nun  mit  der  kiinstlichen 
Athmung  auf,  so  nimmt  in  dem  Maasse,  als  die  Farbe  des  Blutes 
dunkler  wire! , auch  die  Erregbarkeit  der  Ringmuskeln  des  Darmes 
wie  der  zu,  man  kann  nun  wieder  clurch  starke  elektrische  Strome 
ganz  starke  Zusammenschniirungen  des  Darmes  erhalten.  Dieser  I m- 
stand  erklart  es  denn  auch,  class,  wenn  clurch  Atropinvergiftung  eine 
Lahmung  der  Darmbewegungen  eingetreten  ist , bei  Erstickung  der 
Thiere  dieselben  wieder,  oft  in  lebhafter  Weise  beginnen  konnen. 


Hieraus  folgt  tier  nicht  miAvichtigc  Schluss,  (lass  bei  verscbwinden- 
dem  Sauerstoff  und  Ueberscliuss  an  Kolilensaure  in  tlem  Gewebe 
eine  Substanz  sich  bildet,  welcbe  die  lahmende  Wirkung 
ties  Atropins  theilweise  Avieder  aufzuheben  verraag.  Mit 
tier  weiteren  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  ist  tier  Herausgeber  bc- 
schaftigt. 

Was  nun  die  Frage  nacli  tier  Einwirkung  ties  Atropins  auf 
die  N erven  und  Mu  skein  tier  Iris  betrifft,  so  wircl  tlerselbe 
gelegentlicli  einer  demnachst  folgentlen  Abbandlung  iiber  die  physio- 
logischen  Wirkungen  des  Calabarbobnenextractes,  auf  diese  in  neuester 
Zeit  so  lebhaft  discutirte  Angelegenheit  ausfuhrlicher  eingehen.  Unser 
Stantlpunkt  in  dieser  Frage  ist  kurz  tier,  (lass  nachAllem,  was  wir  iiber 
die  Wirkungen  des  Atropins  wissen,  nur  von  erregbarkeitsver- 
mindernden,  keineswegs  reizenden  Einfliissen  dieses  Giftes 
auf  den  Nervmuskelapparat  im  Auge  die  Rede  sein  kann. 

Das  Gift  lahmt  in  erster  Linie  die  Nervenendigungen  des  Oculo- 
motorius,  in  zweiter  Linie  vermindert  es  die  Erregbarkeit  des  Schliess- 
muskels  tier  Pupille.  Die  Fasern  des  Radialis  clagegen  werden  von 
dem  Gifte  deslialb  weniger  afficirt , weil  die  Nerven  des  Sympathicus, 
nach  unserer  Anschauung  anders  in  tlenselben  endigen  als  tier  Oculo- 
motorius  in  dem  Schliessmuskel. 

Die  einzige  Annahme , dass  die  Schliessmuskeln  der  Iris  mit  dem 
Oculomotorius  (lurch  eine  Art  von  ZAvischenganglien  verb  unden  sind, 
die  des  Erweiterers  tier  Iris  aber  nicht,  wiirde  a lie  wesentlichen  Er- 
scheinungen  bei  der  Mydriasis  erklaren.  Auf  diese  gangliosen  Organe 
Aviirde  das  Atropin  zunachst  in  geringster  Dosis  lahmend  einAvirken; 
die  Analogic  liegt  im  Darmcanal  vor,  avo  es  auch  die  Darmganglien 
sind,  avtf  Avelche  das  Atropin  in  minimal er  Menge  schon  sehr  erheblich 
einwirkt.  In  zAveiter  Linie  ,■  erst  bei  sehr  intensiver  Anwendtmg  des 
Mittels  Aviirtle  die  Erregbarkeit  des  Schliessmuskels  selbst  erheblich 
leitlen  , ebenso  AA'ie  dies  beim  Darmcanal  der  Fall  ist.  Der  Enveiterer 
kann  aber  noch  lange  wirksam  und  erregbar  bleiben , ebenso  Avie  die 
Gefassmuskeln  tlesKorpers  auch  noch  nach  mittleren  Atropingaben  vom 
Riickenmark  aus  zur  Zusammenziehung  veranlasst  Averden  konnen. 
AVie  der  Muskelapparat  des  Darmcanals  zu  dem  motorischen  Apparate 
des  Gefassrohres  Aviirde  sich  dann  der  Schliessmuskel  zum  EiAveitcrer 
verhalten.  Darmmuskeln  und  Sphincter  pupillae  stehcn  mit  unmittelbar 
benachbarten  Ganglienelementen  in  Verbintlung,  auf  Avelche  die  exci- 
tirentlen  Nerven  des  Darmcanales  und  der  Oculomotorius  erst  ein- 
Avirken  miissen , um  die  Muskeln  mit  ihrem  Reize  zu  erreichen.  Diese 
ZAvischenstation  ist  es,  Avelche  tier  Wirkung  ties  Giftes  zuerst  ver- 
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fiillt.  Die  Gefassnerven  dagegen,  Avie  die  sympathischen  Zweige, 
Avelche  sich  in  den  Radialis  iridis  begeben,  gehen  direct  zu  den  glatten 
Muskelfasern  — und  kein  tonischer  oder  reflectorischer  Apparat  scbiebt 
sich  dazAvischen.  Um  diese  Nervenendigungen  zu  lahmen,  bedarf  es 
viel  grosserer  Giftmengen  als  man  auf  indirectem  Wege  beibringenkann. 
Daber  kommt  es , dass  der  Sympathicus  noch  auf  die  Iris  wirkt , wah- 
rend  aller  Einfluss  des  Oculomotorius  vernichtet  ist.  Gegen  die  Auf- 
fassung , dass  die  glatten  Muskelfasern  des  Circularis  durch  Atropin 
gelahmt,  die  des  Radialis  gereizt  werden,  miissen  Avir  uns  mit  der 
gross  ten  Entscliiedenheit  aussprechen.  Auf  keinen  Nenunuskel- 
apparat  des  ganzen  Korpers  hat  das  Atropin  eine  reizende  Eimvirkung, 
auf  alle  Avirkt  es  lahmend  oder  Avenigstens  erregbarkeitverrnindemd. 
Es  vnrandert  die  Erregbarkeit  der  sensibeln  Nerven  (erboht  sie  Avenig- 
stens  geAAriss  nicbt) , es  verandert  die  Erregbarkeit  der  Nerven , die  zu 
den  glatten  soAvohl  als  den  quergestreiften  Muskeln  gehen.  Es  setzt 
die  directe  Erregbarkeit  der  glatten  Muskelsubstanz  selbst  aller  Orten 
im  Organismus  herab.  Eine  erregende  EinAvirkung  desselben  auf  den 
Dilatator  anzunehmen,  Avahrend  es  gleichzeitig  den  Sphincter  lahmt, 
muss  dem  Physiologen , der  die  physiologische  Gleichartigkeit  gleich- 
artiger  anatomischer  Elemente  festhalt,  ebenso  AAriderstrcben , als  es 
dem  Chemiker  schAA'er  Averden  sollte , zu  glauben , Avenn  man  ihm 
mittheilte,  dass  ScliAA-efelsaure  einen  im  Kreis  ausgeschnittenen  Streifen 
violetten  Lakmuspapiers  gerothet,  in  radiare  Streifen  gelegte  Papier- 
stiicke  dagegen  geblaut  habe. 

Dagegen  ist  es  vollig  logisch , aus  der  nicht  abzuleugnenden  Yer- 
schiedenlieit  mit  der  unser  Gift  auf  die  nerArosen  Verbindungen  ZAA’ischen 
Sphincter  und  Oculomotorius  einerscits,  auf  die  NerA'enendigungen  des 
Sympathicus  im  Dilatator  anderseits  Avirkt,  zu  schliessen  : es  mochte  die 
erste  Yerbindung  durch  ein  der  Wirkung  des  Atropins  besonders 
zugangliches  ZAA'ischenorgan , analog  den  Dannganglien , hergestellt 
Averden,  AA'elches  bei  der  ZAA-eiten  Yerbindung  fehlt,  iihnlich  Avie  bei  den 
Gefassnerven.  Ein  Aveiteres  Eingehen  auf  diese  Frage  verspart  der 
Referent,  Avie  oben  erAvahnt,  auf  eine  spatere  Gelegenheit. 


Allgemeine  Ergebnisse. 


Das  schwefelsaure  Atropin  zeichnet  sich  zunachst  dadurch  aus, 
dass  es  die  Erregbarkeit  vieler  nervosen  Apparate  im  Organismus  direct, 
ohne  sie  vorher  zu  erhohen,  herabsetzt  und  bei  starkerer  Yergiftung 
lahmt. 

Diese  Apparate  sind , so  viel  wir  bisher  wissen,  Folgende:  Die 
peripherischen  Enden  der  motorischen  Nerven  in  den  quergestreiften 
Muskelfasern  (Frosch)  ; die  peripherischen  Enden  der  sensiblen  Nerven 
in  der  Haut  (Frosch),  in  der  Lunge  (Kaninchen),  im  Herzen  (Kanin- 
chen) . Die  peripherischen  Eildigungen  des  Herzvagus  (Kaninchen  und 
Hund),  die  motorischen  Herzganglien , die  Endigungen  der  Nerven  in 
den  Organen  mit  glatten  Muskelfasern. 

In  geringster  Menge  wirkt  das  Atropin  vorziiglich  auf  zwei  von 
diesen  Apparaten  erregbarkeitsvermindernd  und  lahmend.  Diess  sind 
gewisse  Nervenendig ungen  in  glatten  Muskelfasern,  und 
die  "V  agusendigungen  im  Herzen.  Die  Nervenendigungen  in  den 
Organen  mit  glatten  Muskelfasern , welche  hier  gemeint  sind , sind 
hochst  wahrscheinlich  keine  einfachen  Nervenenden,  sondern  gangliose 
oder  ganglienahnliche  Organe , welche  sowohl  als  Uebertragungs- 
apparate  zwischen  Nerv  und  Muskel  fungiren , als  auch  unter  Umstan- 
den  tonischer,  automatisclier  oder  reflectorisclier  Erregungen  fahig  sind. 
Als  anatonnsche  Substrate  mochten  die  Ganglienzellen  im  Darmcanal 
Und  die  Ganglienzellen,  welche  in  der  Aderhaut  und  dem  Corpus  ciliare 
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*les  Auges  liegen , zu  nennen  sein.  Die  Lahmung  der  letzteren  wiirde, 
nach  unserer  Anschauung,  alle  Uebertragung  des  Reizes  von  Oculomo-  1 
tovius  auf  die  Accommodationsmuskeln  und  den  Schliessmuskel  der 
Pupille  hemmen. 

Die  Mydriasis,  die  Ruhe  des  Darmcanals  und  die  Beschleunigung 
der  Herzschlage  sind  demnach  die  F olgen  dieser  schwaclisten  Atropin- 
vergiftung,  und  es  ist  deshalb  gerechtfertigt , die  eben  genannten  Wir- 
kungen  unseres  Giftes  als  seine  charakteristischen  zu  bezeichnen. 
Den  eben  genannten  Nervenapparaten  in  der  glatten  Musculatur  stehen 
andere  entgegen,  von  welchen  wir  vermuthen,  dass  sie  wesentlich 
einfacher  bescbaffen  sind  : dies  sind  die  Gefassmuskelnerven  und  die 
Nerven  des  Dilatator  pupillae.  Sie  werden  erst  durch  sehr  grosse 
Mengen  von  Atropin,  die  man  unmittelbar  auf  die  Organe  selbst  appli- 
cirt,  unerregbar.  Diese  Wirkung  tritt  bei  schwachen  Yergiftungen, 
welche  die  charakteristischen  Erscheinungen  in  vollster  Starke 
hervorzurufen  vermogen,  in  so  geringem  Grade  ein,  wenn  sie  iiberhaupt 
eintritt . dass  man  sie  bisher  noch  nicht  hat  quantitativ  bestimmen 
konnen.  Es  ist  deshalb  das  Ausbleiben  der  Lahmung  vielmehr,  als 
der  Eintritt  derselben  als  eine  charakteristische  Eigenschaft  des  Atropins 
zu  bezeichnen. 

Ebenso  wenig  gehort  die  Lahmung  der  Nerven  der  willkiirlichen 
Muskelfasern  zu  den  charakteristischen  Wirkungen  unseres  Giftes : • 
da  sie  beim  Frosche  nur  in  giinstigen  Fallen  bei  Einbringung  colos- 
saler  Mengen  von  Gift  in  den  Kreislauf,  beim  Saugethiere,  so  lange 
der  Kreislauf  bestelit,  iiberhaupt  nicht  eintritt.  Die  Herabsetzung 
der  Err egbarkeit  dieser  Nerven  ist  dagegen  als  eine  regelmassige 
Atropinwirkung  zu  verzeichnen. 

Was  die  Reaction  der  Muskelsubstanz  gegen  das  Atropin  an- 
langt , so  hat  das  Gift  auf  die  Erregbarkeit  der  willkiirlichen  Muskeln 
keinen  deutlichen,  auf  die  der  glatten  Muskeln  und  des  quergestreiften 
Herzmuskels  dagegen  einen,  bei  starken  Dosen  sehr  deutlich  hervor- 
tretenden  Einfluss.  Die  Fahigkeit  dieser  Muskeln  durch  die  directe 
elcktrische  Reizung  in  Contraction  versetzt  zu  werden,  nimmt  in 
hohern  Grade  ah.  Vom  Herzmuskel  miissen  wir  behaupten , dass  bei 
sehr  intensiver  Yergiftung  seine  Irritabilitat  durch  galvanische  Reize 
ganzlich  erlischt.  Von  den  glatten  Muskelfasern  wagen  wir  diese  Re- 
liauptung  nicht  direct  auszuspre'chen , obwohl  wir  uns  einiger  Falle 
erinnern , wo  die  starkste  galvanische  Reizung  unseres  Apparates  die 
Darmmuskeln  , welehe  langere  Zeit  der  localen  Einwirkung  des  Atro- 
pins unterlegen  hatten , unerregbar  fand.  Jedenfalls  sinkt  die  directe 
Erregbarkeit  der  glatten  Muskelfaser , in  Folge  der  Atropinvergiftung 


71 


bei  mittleren  unci  starkeh  Dosen  sehr  bedeutend.  Da  bisher  die  Frage 
nach  der  Irritabilitat  tier  glatten  Muskeln  noch  nicht  entschieden  ist, 
so  ist  es  auch  unmoglrch,  zu  sagen , ob  die  eben  erwalinte  Atropinwir- 
kung  eine  Muskel-  oder  Nervemvirkung  ist. 

^Geo-eniiber  den  beschriebenen  physiologischen  Reactionen,  welcbe 
alle  in  einer  V e r m i n d e r u n g der  E r regbarkeit  besteben , haben 
wir  in  Uebereinstimmung  mit  friiheren  Beobachtern  eine  Erhohung  der 
Erre°barkeit  in  gewissen  nervosen  Organen  festgestellt , welche  eine 
constante  Wirkung  des  Giftes  ist : das  ist  die  erhohte  Thatigkeit  cles 
grossen  Gehirn,  unci  clie  vermehrte  Erregbarkeit  tier  Medulla  oblongata, 
soAveit  dieselbe  als  rhytbmisches  Einathmungscentrum  fungirt.  Diese 
Thatsachen  lassen  zweierlei  ganz  verschiedene  Folgerungen  zu.  Ein- 
mal  konnte  man  geneigt  sein  zu  scbliessen , class  clie  Nervensubstanz, 
deren  Erregbarkeit  das  Atropin  erhdht,  in  Bezug  auf  ibre  innere 
chemische  Constituirung  ganz  und  gar  abweichend  von  denjenigen 
Nerven  gebaut  sein  miisse , auf  welcbe  clas  Gift  erregbarkeitsvennin- 
dernd  einwirkt. 

Anclererseits  liegt  clie  Yermuthung  nabe , das  Gift  bewirke  bier 
nur  scbeinbar  eine  Erregbarkeitserbohung , in  Wabrheit  aber  auch 
wieder  eine  Yerminderung  der  Erregbarkeit,  Avelcbe  in  erster  Linie 
durcb  Wegraumung  gewisser  centraler  Ilemmungen  sicb 
auszeichnet , ahnlich  wie  clie  erste  Wirkung  des  Giftes  aufs  Herz  darin 
besteht , die  Hemmungsapparate  dem  Einfluss  des  Vagus  zu  entzieben, 
wahrentl  die  iibrigen  Herznerven  ungestort  weiter  arbeiten. 

Die  rauschartigen  Zustande  bei  Atropinvergiftungen  am  Men- 
schen,  tier  eigenthiimlicbe  Drang  zur  Bewegung,  wie  sie  in  den  friiher 
mitgetheilten  Beobacbtungen  von  Lichtenfels  und  Frohlich  als 
Atropinwirkung  bescbrieben  werden , deutete  darauf  hin , dass  die 
hemmencle  Controle  cles  Bewusstseins  und  cles  Willens  zunachst  unter 
dem  Einflusse  des  sogenannten  Narkotikums  leiden. 

Bestimmte  Anbaltspuncte  zur  Entscbeidung  tier  vorliegenden 
Fragen  cliirften  der  Experimentalphysiologie  in  tier  Untersuchung  cles 
Froschriickenmarks  und  seines  Verbaltens  zum  Atropin  gegeben  sein. 
Es  wiirde  sicb  ergeben  miissen,  ob  clas  Atropin  in  erster  Linie  clie— 
jenigen  Apparate  labmt,  welche.  clie  Reflexiibertragungen  bemmen, 
und  erst  in  zweiter  Linie  die  Reflexiibertragung  selbst.  Dass  clurcb 
starkere  A tropin  vergiftung  die  Reflexerregbarkeit  der  Medulla  spinalis 
gemindert  und  gelabmt  wild,  lehren  clie  Yersuc.be , die  Einer  von  uns 
(Bloebaum)  angefangen  bat,  hinlanglich. 

Neben  clieser  Frage  barren  aber  nocb  eine  Reihe  anclerer  ihrer  Er- 
ledigung. 
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"Vor  Allem  die  Frage  nach  der  Art  und  Weise,  wie  unser  Gift  die 
Driisenfunction  be'einflusst.  Die  Trockenheit  der  Ilaut,  im  Sclilund 
und  Rachen  deuten  auf  Lahmung  der  Absonderungsthatigkeiten  bin. 
Ob  diese  Lahmung  mittels  Nerveneinfluss  oder  directer  Einwirkung 
auf  die  Driisensubstanzen  eintritt , ist  unseres  Erachtens  bisher  nocli 
nicht  zu  entscheiden. 


II. 


Ueber  die  pliysiologiscben  Wirkungen 

des 

essigsauren  Ver a t r i n’s. 


Yon 


A.  v,  Bezold  und  Dr.  Ludwig  Hirt. 


■ 


. 


. H ;:J  *ld  " '■ 


Einleitencle  Bemerkungen. 


I)ie  nachfolgenden  Untersuchungen  iiber  das  Veratrin  und  seine 
merkwiirdigen  Beziehnngen  zu  gewissen  Nervmuskelsystemen  des  Or- 
ganismus  sind  im  Winter  1865/66  von  uns  Beiden  gemeinscliaftlich  be- 
gonnen  worden.  Diejenigen  Versuche,  welche  sich  auf  die  Erregbar- 
keit  der  Nerven  und  Muskeln  bezielien,  und  die  Abanderung  derselben 
durch  das  Veratrin,  sowie  die  Versuche  iiber  den  Einfluss  dieses  Giftes 
auf  Kreislauf  und  Athmung  hat  wesentlich  Einer  von  uns  (L.  Hirt) 
angestellt,  wahrend  der  Andre  seine  Aufmerksamkeit  einer  eigenthiim- 
lichen  Veranderung  gewidmet  hat,  welche  der  zeitliche  Verlauf 
der  Nerv-  und  Muskelreizung  durch  die  Einwirkung  des  Veratrins  er- 
fahrt,  und  welche  bis  dahin  von  Niemandem,  trotz  der  vielen  friihern 
Untersuchungen  iiber  das  Veratrin,  erkannt  worden  war.  Trotzdem  die 
letzteren  Untersuchungen  noch  nicht  so  weit  gediehen  sind,  als  sie  ihr 
Bearbeiter  fiihren  wollte,  so  sieht  sich  der  Herausgeber  dieser  Abhand- 
lungen,  dieselben  in  ihrer  noch  nicht  vollkonnnen  fertigen  Gestalt  zu 
veroffentlichen,  veranlasst,  da  die  IUerren  Prevost  und  Marey  in  eini- 
gen  der  letzten  Nummern  (Nr.  5,  8,  10,  11)  der  Gazette  medicale  ahn- 
liche  Versuche  wie  die  unsrigen,  ohne  die  letztern  zu  erwahnen,  mit 
ahnlichen  Resultaten  veroffentlicht  haben,  obgleich  Einer  von  uns  die 
Hauptresultate  unsrer  Arbeit  schon  vor  Einem  Jahre  in  den  Verhand- 
lungen  der  physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  zu  Wiirzburg  kurz 
mitgetheilt  hatte.*)  Ueber  dieselben  ist  noch  kiirzer  allerdings  im  Cen- 
tralblatt  fur  medic.  Wissenschaften  1866.  S.  600  referirt  worden. 

In  neuerer  Zeit  sind  diese, Versuche,  nach  einigen  Richtungen  hin, 
von  Einem  von  uns  unter  Mitwirkung  der  IUerren  Studd.  Gscheidlen 
und  IIreschfeld  erweitert  und  erganzt  worden.  — 

Die  Ersten,  denen  wir  griindliche  physiologische  Versuche  iiber  die 

) Line  etwas  ausfuhrlichere  Beschrcibung  eines  Theiles  unsrer  Versuche  ist 
vor.  Einem  yon  uns  in  seiner  Dissertation  : Veratrin  urn  quam  liabeat  vim  in  circula- 
tionem,  respirationem  et  nervos  motorios.  Auctor  Lud.  HlRT.  Vratislaviae  II.  Fobr. 
k*'**  £e£e')en-  Derselbe  hat  in  zwei  Artikeln  der  Wiener  medic.  Wocbenscbrift 
( r.  28  u.  29)  einen  Theil  dieser  Versuche  deutsch  verdffentlicht.  — 
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Wirkungen  des  giftigen  Principes  der  Wurzel  von  Veralrum  album 
verdanken,  sind  Emmert  und  Andreas  Schabel  aus  Waeschenbeuren,  ‘ 
welch  letzterer  unter  der  Leitung  und  Mitwirkung  Emmert’s  eine  Reihe 
von  Experimenten  an  Thieren  mit  dem  wassrigen  und  weingcistigem 
Wurzelextracte  von  Veralrum  album  und  Helleborus  niger  anstellte, 
und  die  Resultate  dieser  vom  Standpunct  der  damaligen  Zeit  ausge- 
zeichneten  toxicologischen  Arbeit  in  seiner  Dissertation : De  effectibus 
veneni  radicum  veratri  albi  et  Hellebor i nigri.  Tubing.  184  7 veroffent- 
lichte. 

Bei  ilim  finden  wir  Angaben  iiber  die  altesten  Versuche  mit  die- 
sem  Gifte. 

»Wenn,  so  sagt  er,  die  Meinung  gerechtfertigt  ist,  dass  unser  Ve- 
watrum  album  und  Hellebor.  niger  dem  Helleborus  albus  et  niger  der 
»Alten  entspricht,  so  haben  schon  die  alten  Aerzte  die  toxischen  Eigen- 
»schaften  dieser  Pflanzen  gekannt,  trotzdem  sie  dieselben  auch  haufig 
»als  Arzneimittel  gebrauchten.  Schon  Hippocrates  (Aphorism.  Y,  1) 
»meldet,  dass  die  durch  Helleborus  entstehenden  Convulsionen  todtlich 
nenden,  und  die  arabischen  Aerzte  schreiben  dem  Veralrum  album,  in 
»grosserer  Dosis  genommen,  eine  todtliche  Wirkung  zu;  sodann  haben 
»Muralto  (Eph.  N.  C.  Dec.  II.  An.  II),  Benivenius  {De  abditis  ac  mi- 
wandis  morb.  causis.  Yol.  II,  6)  und  Andre  Beobachtungen  verbffent- 
»licht,  nach  denen  dem  unvorsichtigen,  innerlichen  Gebrauch  dieses  Aiit— 
»tels  der  Tod  nachfolgte.  Besser  belehrt  haben  uns  iiber  diese  Angele- 
»genheit  Yersuche  an  Thieren,  welche  Mathiolus,  Wepster,  Curten 
»angestellt  haben,  welche  Vierfussler  (Hunde)  und  Hiihner  mit  dem 
»Safte  der  Wurzel  getodtet  haben.  Wiborg,  Scheel  und  Orfila  haben 
»diese  Versuche  mit  dem  gleichen  Erfolge  wiederholt.« 

Emmert  und  Schabel  haben  an  verschiedenen  hohern  und  niedem 
Thieren,  ja  auch  an  Pflanzen  Versuche  mit  dem  weingeistigen  und 
wasserigen  Extracte  der  beiden  Wurzeln  angestellt,  und  die  Hauptfol- 
gerungen,  die  sie  aus  diesen  Versuchen  ziehen,  sind  Folgende  (1.  c. 
§.  XIX). 

1)  Die  Wurzeln  von  Veralrum  album  und  Hellebor.  niger  stimmen 
in  Bezug  auf  ihre  giftigen  Eigenschaften  sehr  mit  einander  iiberein. 

2)  Diese  Wirkung  haftet  insbesondre  an  der  harzigen  Substanz, 
und  wird  durch  Gallapfeltinctur  niclit  aufgehoben.  (Gegen  Yiborg  und 
Scheel.) 

3)  Sie  greifen  niclit  nur  das  Leben  der  Thiere,  sondern  auch  jenes 
der  Pflanzen  an ; todbringend  ist  ihre  Wirkung  den  Saugethieren,  \ 6- 
geln.  Reptilian,  Mollusken,  Insecten,  und  wahrscheinlich  auch  lebenden 
Wesen  noch  niedrigerer  Gattung. 
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4)  Die  todbringenden  Wirkungen  auf  die  hohcin  lhieie  hangen 
von  denselbcn  Bedingungen  ab,  von  denen  die  todtlichen  Wiskungen 
der  giftigen  Amara,  der  Blausaure,  des  Arseniks  und  andrer  Gifte  ab- 
han°t.  Sie  wirken  insbcsondrc  dann  auf  den  Thierkorper  todtlich  ein, 
wenn  sie  in  die  Blutgefasse  gespritzt,  oder  auf  serose  Haute  oder  auf 
Oro-ane,  die  reichlich  mit  Blutgefassen  versehen  sind,  gebracht  werden, 
und  dieser  todtliche  Einfluss  wird  nicht  durchs  Nervensystem, 
sondern  mit  Hilfe  des  Kreislaufes  zum  iibrigen  Korper  weiter  fortge- 
pflanzt. 

5)  Am  verderblichsten  ist  ihre  Wirkung  bei  Einspritzung  in  die 
Blutgefasse,  schwacher  vom  Darmcanal  aus,  lieftig  von  Wunden  und 
den  Schleimliauten  des  Korpers,  starker  und  schneller  von  den  meisten 
serosen  Hohlen  aus,  wahrend  sie  fehlt  von  der  Epidermis  und  den  fibro- 
sen  und  nervosen  Organen  aus. 

6)  Die  holiern  Thiere  sterben  nach  dieser  Vergiftung  fast  unter 
ganz  gleichen  Erscheinungen ; die  Natur  der  Korpertheile,  welche  das 
Gift  zuerst  erhalten,  ist  kaum  von  irgendwelcher  Bedeutung ; vielmelir 
scheint  die  Quantitat  des  Giftes  von  Einfluss  zu  sein ; in  grossen  Dosen 
gereicht,  todtet  dieses  Gift  schnell  unter  Krampfen,  und  scliivie- 
rigen  Athmungen.  Die  meistens  erzeugten  Symptome  sind  fol- 
gende:  Brechneigung,  Erbrechen,  langsame  und  unre- 
gelmassige  Athmungen  und  Herzschlage,  grosse  Muskel- 
schivache,  Kalte,  Apathie,  Krampfe.  Der  Yerlauf  und  die 
Dauer  des  durch  diese  Gifte  erzeugten  Uebelbefindens  wechseln  tvie  bei 
alien  Giften;  die  Dosis  hat  hierauf  den  grossten  Einfluss. « 

Wir  haben  hier  fast  alle  diejenigen  Symptome  bereits  erwahnt, 
welche  spatere  Beobachter  auch  fanden.  Einige  Yersuche  iiber  die 
Kreislaufsanderung  nach  Veratrin vergiftung  geben  ein  hiibsclies  Bild, 
sowohl  von  der  Art  und  Weise  der  Wirkung,  als  auch  von  der  Genauig- 
keit,  mit  der  die  beiden  Autoren  untersuchten.  Selir  schlagend  ist  fol- 
gender  Versuch  (1.  c.  p.  7)  : 

»In  den  Mastdarm  eines  Kaninchens  -werden  2 Drachmen  Tinctur. 
y>rad.  veratri  albi  eingespritzt : der  grosste  Theil  davon  wird  gleicli  wie- 
»der  entleert.  Bald  folgt  Traurigkeit,  schwieriges  Athmen,  vergeblichc 
»Breclianstrengungen,  nach  21  Minuten  Miidigkeit  und  Winseln. 

»Innerhalb  5 Stunden,  nach  Anwendung  des  Giftes, 
»ist  die  Anzahl  der  Herzschlage  von  2 5 0 auf  7 0,  die 
»Schnelligkeit  der  Athemzuge  von  4S  auf  3 0,  und  die 
»Temperatur  des  Mastdarmes  von  3 1°  auf  2 4°  R.  ge fal  1 en. 
»Nach  ^ erfluss  dieser  Zeit  bekam  das  Tliier  seine  Krafte  wieder,  die 
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^Respiration  unci  der  Pulsschlag  werden  wieder  beschleunigt , spiiter 
»erst  steigt  die  Warme  wieder  an.« 

Die  Avesentlichsten  Symptome  des  Mittels,  von  denen  bei  Veratrin- 
anwendung  heutzutage  der  wichtigste  therapeutische  Gebrauch  gemacht 
Avird,  sind  also  hier  schon  in  der  deutlichsten  und  genauesten  Weise 
beschrieben. 

Das  Veratrin  selbst  Avnrde  im  darauf  folgenclen  Jahre  von  Meiss- 
ner im  Samen  von  Veratrum  Sabadilla  entdeckt  und  Aron  ihm  Saba- 
dillin  genannt,  im  Jahre  1833  voiiCouerbe  genau  chemisch  untersucht. 
Magendie  und  Andral  (fils)  sollen  die  ersten  geAvesen  sein,  welche 
diese  Snbstanz  auf  ihre  physiologischen  und  therapeutischen  Eigen- 
schaften  untersucht  haben.  Die  Toxicologen  streiten  sich  librigens 
dariiber,  ob  Magendie  Avirklich  Veratrin,  und  nicht  vielmehr  Colchicin 
gehabt  habe.  Da  es  Niessen  erregt  babe,  so  sei  es  wahrscheinlich,  dass 
Magendie  mit  einer  Substanz  gearbeitet  habe,  welche  Veratrin  wenig- 
stens  als  einen  ihrer  Bestandtheile  gehabt  habe.  Magendie  behauptet, 
dass  Veratrin  in  geringer  Menge  entziindungserregende,  locale  Wirkun- 
gen  habe,  welche  bei  grosseren  Dosen  in  allgemeine  Erscheinungen, 
Krampfzustande,  beschleunigte  Respiration  sich  ausbreiteten. 

Bardseey  dagegen  hat  im  Jahre  1829  ( Hosp . facts  4"  observ.  il- 
lustr.  of  the  efficacy  of  the  new  remedies , Strychn.  Brucia  Acetat.  of 
Morph.  Veratria  etc.)  an  Kranken  Versuche  mit  Veratrin  gemacht,  und 
(Avie  friiher  Emmert  und  Schabel  anThieren  entdeckt  hatten)  gefunden, 
dass  der  Puls  langsamer  und  sclnvacher  Avurde,  und  dass  Ekel,  Erbre- 
chen  und  reichliche  Stuhlentleerungen  auf  grosse  Dosen  dieses  Mittels 
folgten. 

Turnbull  [An  investigation  into  the  remarkable  effects  resulting 
from  the  extern,  applicat.  of  Veratria.  London  1834)  bestatigte  seiner- 
seits  die  pulsverlangsamencle  Wirkung,  und  machte  auf  die  eigenthiim- 
liche  Erhohung  der  E r r e gb a r k e i t aufmerksam,  welche  die  sen- 
sibeln  Nerven  auf  Veratrineinspritzung  in  die  Haut  hin  erfahren.  In  der 
Nasenschleimhaut  reizt  es  zum  Niesen,  in  den  Augen  zum  Thranen,  in 
der  Cutis  erzeugt  es  Sticheln. 

Ebers  (das  Veratrin  und  seine  Wirkungen  nach  eignen  Erfahmn- 
gen,  Casper’s  Wochenschrift  1835.  46  — 49)  spricht  ebenfalls  von  der 
local  reizenden  Eimvirkung  dieses  Vlittels,  innerlich  Avie  ausserlich  auf 
den  Magen  Avie  auf  die  Haut.  Bei  grossern  Gaben  stellten  sich  Riicken- 
markserscheinungen  ein:  Ziehen,  Orthopnoe,  Zuckungcn,  grosse  Pebel- 
keit  und  Erbrechen.  Ausserdem  ist  er  der  Erste,  Avelcher  die  diureti- 
sche  Wirkung  dieser  Substanz  hervorhebt.  Wahrend  die  drei  'N  orher- 
genannten  ihre  Beobachtungen  am  Menschen  anstellten , finden  Avir 


79 


nun  in  cler  Dissertation  von  Esche  [de  Veratriae  effectibus.  Lips.  1836) 
eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  an  Hunden , Ivatzen , Kaninchen, 
Vogeln. 

Ganz  den  Erfahrungen  Schabel’s  und  der  Andern  entsprechend, 
beobachtet  er  Brechneigung,  vermehrte  Speichelsecretion,  Unre- 
gelmassigkeit,  Verlangsamung  und  Intermission  des  Herzschlages,  Ver- 
langsamung  derAthmung.  Zu  diesen  Erscheinungen  gesellen  sichMus- 
kelschwache , Abkiihlung  des  Korpers,  und  Krampfe  in  den  hintern 
Extremitaten.  Sie  endigen  mit  Erloschen  der  Circulation  und  Respira- 
tion, die  Convulsionen  gehen  schliesslich  in  Tetanus  iiber.  Diese  Ar- 
beit von  Esche  ist  eigentlich  die  Erganzung  zu  der  ScHABEL’schen ; das 
einzig  wesentlich  Neue,  was  Esche  bringt,  ist  die  Beobachtung  der 
vermehrten  Speichelsecretion.  Wir  finden  in  den  EscHE’schen  Versu- 
chen den  Beweis,  dass  das  Veratrin  diejenige  Substanz  war,  welche  in 
den  ScHABEL’schen  Versuchen  alle  wesentlichen  Erscheinungen  hervor- 
gebracht  hatte. 

Roell’s  Untersuchungen  [De  Veratrino  ejusque  usu  medic,  observ- 
clinicis  investigate  Traject.  ad  Rhen.  1837)  beschranken  sich  auf  Haut- 
einreibungen  mit  diesem  Gifte,  und  auf  die  Bestatigung  der  sc.hon  in 
England  gemachten  Erfahrungen  iiber  die  eigenthiimlichen  Reizungs- 
zustande,  welche  in  den  betreffenden  ILautparthien  entstehen.  — 

Forcke  (Physiol,  therapeut.  Untersuchungen  iiber  das  Veratrin. 
Hann.  1837)  beschreibt  dagegen  wesentlich  die  Wirkungen,  welche  das 
Gift  auf  die  Functionen  des  Darmcanales  bei  Thieren  ausiibt,  und  giebt 
an,  dieselben  bestehen  wesentlich  in  einer  Art  V e r s t o p f u n g (gerade 
das  Gegentheil  von  friiheren  Angaben  !). 

Ausserdem  theilt  er  des  Weitern  die  Gefuhle  mit,  welche  bei  Pa- 
tienten,  nach  innerlichem Gebrauch  dieses  Mittels,  entstehen:  Abwech- 
selndes  Warme-  und  Kaltegefiihl;  vorhandene  Schmerzgefiihle  sollen 
verschwinden;  erhdhte  Transpiration  und  Durst  werden  ebenfalls  als 
Wirkung  dieses  Mittels  angegeben.  — 

In  Gebhard’s  1848  erschienener  Abhandlung  (Stercesky’s  Zeit- 
schrift  fur  Pharmakodynamik  und  Therapie,  Bd.  I.  Heft  3.  S.  160  — 
166)  findet  man  (nach  van  Praag’s  Angaben)  wesentlich  die  von 
Forcke  mitgetheilten  Resultate  wieder. 

Gedenken  wir  ferner  kurz  der  Abhandlung  von  Aran  [Bull,  de 
Therap.  XIV.  p.  5 — 17  u.  385 — 397),  deren  Verdienst  hauptsachlich 
daiin  besteht,  die  ausgepragte,  her  ab  s ti  mm  end  e Wirkung  des  Ve- 
ratrins  auf  den  B lutkr eisl auf , insbesondre  bei  Vorhanden- 
sein  iibermassiger  Pulsfrequenz  und  die  Abnahme  der 
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Korpertemperatur,  durch  genaue  Beobachtungeu  am  Kranken- 
bette  liervorgeboben  zu  haben. 

Die  Arbeit  von  Leonides  van  Praag,  welcbe  im  Jahre  1854  im 
2ten  Ileftc  des  7ten  Landes  von  Virchow’s  Arcbiv  erschien  (»Veratrin. 
loxicologiscb-pbarmakodynam.  Studien« , 1.  c.  p.  252),  entbalt  eine 
Anzabl  von  Versucben  an  H un  den,  denen  Veratrin,  theils  durcb  den 
Magen,  tlieils  vom  Anus  aus,  tbeils  in  eine  Hautwunde,  und  endlicb  in 
die  Vena  jugularis  beigebracht  wurde : und  zwar  bald  in  der  Form  der 
alkoholiscben  Losung,  bald  als  essigsaures  Veratrin  in  IIO  gelost.  Man 
kann  nicbt  sagen , dass  die  Versuche  van  Praag’s  gegeniiber  den 
friihern  von  Sciiabel,  Esche  , Bardsley  u.  s.  w.  viel  Neues  lehren. 
L.  v.  P.  giebt  in  seinen  Schlussfolgerungen  an,  dass  die  Athemfunction 
nur  bei  selir  hoben  Intoxicationsgraden  afficirt  werde.  Der  Athem 
werde  beengt  oder  ganz  gebemmt.  Der  Herzschlag  wurde  anfangs  be- 
schleunigt,  dann  trage;  so  stieg  zum  Beispiel  die  Schlagzahl  des 
Herzens  in  1 Versuch  von  116  auf  146,  und  sank  dann  auf  48  herab. 
In  einem  Versucb  wurde  bei  jedem  Krampfanfall  ein  Aufhoren  des 
Herzscblages  beobaclitet.  Indem  van  Praag  sich  der  Terminologie  der 
Herren  Lichtenfels  und  Frohlich  anschliesst,  bestatigt  er  zugleicb 
deren  Angabe,  dass  das  Veratrin  einen  Puls  mit  positivem  Wen- 
depuncte  erzeuge.  Das  Veratrin  wirkt  aber  nacb  unsrem  Autor  auch 
auf  den  Bewegungsapparat.  Andauernde  klonische  Krampfe,  die 
sich  nach  van  Praag  auf  Respiration  und  Circulation  (wahrscheinlich 
Vaguskrampf  l)  erstrecken,  treten  ein,  und  ibnen  folgt  sehr  grosse  Mus- 
kelschwache.  Pei  den  geringsten  und  den  grossten  Intoxicationsgi-aden 
wurden  gar  keine  klonischen  Krampfe,  sondern  nur  Tetanus  wahrge- 
nommen.  Zum  »sensoriscben  Nervensysteme«  iibergehend,  beschreibt 
van  Praag  Erweiterung  der  Pupille.  Die  Magen-  und  Darm- 
symptome  bestanden  in  Ekel  und  Wiirgen.  Die  Urinsecretion  war 
nicbt  ubermassig  erbobt.  Speicbelfluss  wurde  beobaclitet. 

Van  Praag  selbst  fasst  endlich  die  physiologischen  Wirkungen  des 
Giftes  in  folgenden  Worten  zusammen  (1.  c.  p.  2S6): 

»Das  Athmen  und  der  Blutkreislauf  nimmt  dadurcb  an  Intensitat 
»ab.  Die  Muskeln  verlieren  ihre  Tension.  Die  Reizbarkeit  vieler  Ner- 
»ven  (besonders  der  peripberiscben  Hautnerven)  wird  uni  ein  Bedeu- 
»tendes  herabgestimmt.  Hingegen  wird  schon  bei  selir  geringen  Dosen 
»Erbrecben , oft  aucli  Diarrboe  bervorgebracbt.  Hiiiiliger  folgt  aber 
»Diarrhoe  erst  nach  grossern  Dosen.  Die  Urinsecretion  wird  nicbt 
»merkbar  angeregt.  Die  Speichelsecretion  nimmt  selir  deutlich  zu.« 

»I)ieser  Symptomencomplex  zeigt  sicli  aber  erst,  naclidem,  je  nacb 
»der  Dose  und  der  Empfangliclikeit  des  Individuums  ein  bolierer  oder 
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sniederer  Gracl  von  Erregung  vorhergegangen  ist.  Der  Erregungszu- 
»stand  zeichnet  sich  aus  durch  beschleunigtes  Athmen,  vermehrte  Puls- 
»frequenz,  krampfhafte  Muskeltension,  erhohte  Nervenirritabilitat.  Der 
Yeratrintod  scheint  von  Riickenmarkslahmung  herzuriihren. 

In  dem  Hervorheben  der,  der  Abnahme  der  Erregbarkeit  vorher- 
gehenden  Erregbarkeitssteigerung  durch  Veratrin  scheint  uns 
das  wesentlichste  Yerdienst  von  Praag’s  Arbeit  zu  liegen. 

In  demselben  Archiv,  in  dem  Praag  seine  Untersuchungen  ver- 
offentlicht  hatte,  begegnen  wir  zwei  J ahre  spater  einer  Arbeit  von  Kol- 
liker  iiber  unsern  Gegenstand,  welcher  einen  Abschnitt  der  bekannten 
schonen  Versuche  dieses  Autors:  »iiber  die  physiol og.  Wirk un- 
gen einiger  Giftecc  (1.  c.  Bd.  X.  3.  Heft,  1 ff.)  bildet. 

Kolliker  hat  sich  mit  seinen  Versuchen  auf  die  Frosche  be- 
schrankt ; diese  Yersuche  beziehen  sich  vorzugsweise  auf  die  Beziehun- 
gen  unsres  Giftes  zur  quergestreiften  Muskelsubstanz. 

Der  Gang  seiner  Arbeit  ist  kurz  folgender:  Sonst  unversehrte  Fro- 
sche zeigen  nach  Yeratrinvergiftung  Starrkrampf;  bald  wird  derselbe 
scliwach,  die  Betlexe  schwinden,  und  es  tritt  bald  Un erregbarkeit 
der  Nerven  und  Muskeln  ein.  Sehr  bald  erfolgt  Muskelstarre 
und  Herzstillstand  bei  gleichzeitiger  Unerregbarkeit  und  theilweiser 
Starre.  Um  die  Frage  zu  entsclieiden,  wodurch  die  beschriebene  Uner- 
regbarkeit der  Nerven  und  Muskeln  bedingt  sei,  werden  die  von  den 
Untersuchungen  Bernard’s  und  Kolliker’s  iiber  Pfeilgift  bekannten 
Versuche  angestellt.  Es  -werden  dieGefasse,  die  den  einen  Unterschen- 
kel  mit  Blut  versehen,  unterbunden,  oder  der  ganze  Untersclienkel,  mit 
Ausnahme  seines  Nerven , durch  Amputation  am  Oberschenkel  vom 
iibrigen  Thiere  getrennt.  Sie  ergeben,  dass  von  dem  Nerven  des  ope- 
rirten  Beines  zu  einer  Zeit  noch  Zuckungen  erhalten  werden,  wo  die 
Muskeln  und  Nerven  der  andern  Extremitat  schon  todt  sind.  Aus  die- 
sem  Versuche  folgt  nach  Kolliker  »mit  Evidenz,  dass  das  Veratrin 
durch  das  Blut  auf  die  Muskeln,  aber  nicht  auf  die  Nerven- 
stamme  wirkt.«  »Die  Muskeln  verlieren  ihre  Beizbarkeit  und  wer- 
den bald  starr,  daher  auch  die  Nervenstamme,  ob schon  sie  nicht 
alterirt  sind,  nicht  mehr  auf  dieselben  wirken.« 

Eine  zweite  Frage,  die  Kolliker  zu  entscheiden  suchte,  war  die 
nach  dem  Veratrintetanus  und  hier  fand  er,  dass  sowohl  locale  Appli- 
cation des  Giftes  auf  die  Medulla,  als  die  Einbringung  desselben  in  den 
Kreislauf  tetanusartige  Anfalle  erzeugt.  Kolliker  zeigte  ausserdem, 
dass  die  Muskeln,  mit  Pfeilgift  gelahmter  Tliiere,  nach  Veratrinvergif- 
tung  ihre  directe  Erregbarkeit  verlieren,  und  bald  in  Starre  verfallen : 
ebenso  wie  das  Ilerz  derselben.  — Ilieraus  zieht  dieser  Autor  folgende 
Wflrzburger  pliysiol.  Untersuchungen.  I.  ^ 
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allgemein  physiologische  Schlussfolgerungen : »Hedenkt  man,  ilass  das 
Veratrin  die  Reizbarkeit  der  Nervenstamme  nicht  alterirt,  wiihrend  auf 
der  andern  Seite  vom  Pfeilgift  constatirt  ist,  dass  es  vor  Allem  die 
Nervenendigungen  in  den  Muskeln  selbst  liihmt,  so  wird  es  wohl  als 
sehr  wahrscheinlich  bezcichnet  werden  diirfen,  dass  das  Veratrin  ein 
Gift  ist,  welches  direct  auf  die  Muskelfasern  einwirkt,  und  das  Ver- 
mogen  derselben,  sich  zu  contrabiren,  vernichtet,  was  als  Endresultat 
ein  schnelles  Eintreten  der  Starre  herbeifuhrt.  Die  Versuche  mitUrari 
und  die  mit  Veratrin  erganzen  sich  gegenseitig,  und  sind  sicherlich 
sehr  geeignet,  zu  zeigen,  dass  die  Lebensvorgange  in  den  Muskeln  viel 
weniger  an  die  Nerven  gebunden  sind,  als  man  von  vielen  Seiten  zu 
glauben  geneigt  ist.« 

Den  Schluss  der  Versuche  macht  Kolliker  damit,  dass  er  ganze 
Froschschenkel  sammt  Nerv  und  Muskeln  in  Losungen  von  Veratrin  in 
phosphorsaurem  Natron  legt.  In  den  diluirten  Losungen  sollen  hierbei 
die  Nerven  intact  gelassen  werden,  die  Muskeln  absterben,  wogegen  in 
starkeren  Solutionen  auch  die  Nerven  getodtet  werden. 

Kurz  zusammengefasst  sind  die  Resultate  der  vorliegenden  Ver- 
suchsreihe,  dass  das  Veratrin  ein  Excitans  fur  die  Medulla  spinalis,  fer- 
ner  ein  Gift  fur  die  quergestreiften  Muskelfasern  und  das  Herz  sei, 
welch  letztere  Eigenschaft,  namlich  Herzgift  zu  sein,  dem  Veratrin  we- 
sentlich  in  seiner  Eigenschaft  als  Muskelgift  zukomme. 

Auf  die  Stamme  der  motorischen  Nerven  habe  es  keinen 
Einfluss : »die  Endigungen  der  Nerven  innerhalb  der  Muskeln  anlan- 
gend,  so  ist  kein  Grund  zur  Annahme  vorhanden,  dass 
dieselben  anders  sich  verhalten,  als  die  Stamme,  doch 
ergeben  hieruber  meine  Versuche  nichts  Sicheres«. 

Als  Indication  fur  die  therapeut.  Anwendung  des  Veratrins  stellt 
Kolliker  zum  Schlusse  auf,  dass  Veratrin  da  niitzen  konne,  wo  es  sich 
darum  handle,  erregend  auf  das  Riickenmark  und  herabstimmend  auf 
das  Herz  und  die  Muskelfasern  einzuwirken. 

Im  Jalire  1859  verbffentlichten  Pelikan  und  Kolliker  (in  den  Ver- 
handlungen  der  physikal. -medic.  Gesellschaft)  eine  Reihe  von  Unter- 
tersuchungen  liber  die  Leistungsfahigkeit  und  Erregbarkeit  von  vergif- 
teten  Muskeln.  Im  Gegensatz  zum  Urarimuskel  fanden  sie,  dass  der 
Veratrinmuskel  sehr  schnell  seine  Leistungsfahigkeit  einbiisste:  ein  Er- 
folg,  der  nach  den  frilheren  KoLLiKER’schen  Versuclien  sich  voraus- 
setzen  liess. 

Diess  sind  die  Resultate  der  friihern  physiologischen  Versuche 
iiber  die  Wirkung  des  Veratrins  auf  die  Nervmuskelapparate  der  Wir- 
belthiere.  Unsre  im  Winter  1865/66  erhaltenen  Resultate  hat  der  Eine 
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von  uns  in  <ler  Sitzung  dcr  physikal.-medicinischen  Gesellschaft  zu 
Wurzburg  am  5.  Mai  1866  folgendermaassen  vorgetragen:  (siehe  Neue 
Wiirzburger  Zeitung  vom  10.  Mai  1866.) 

»Ueber  die  Einwirkung  des  V eratrin-s  auf  die  Kreislaufs- 
und  Athmungsorgane,  und  auf  die  Erregbarkeit  der 
Muskeln  und  der  motorischen  Nerven,  von  A.  v.  Bezold 
und  L.  HirTj  Stud.  med.  aus  Breslau. 

Versuche,  welche  wir  an  Froschen  und  Kaninchen  angestellt  ha- 
ben,  ergeben : 

Das  Yeratrin  erholit  im  Anfang  und  setzt  im  weiteren  Verlaufe 
sehr  rasch  herab  die  Thatigkeit  und  die  Erregbarkeit  der  motorischen 
und  regulatorischen  Herznervencentra,  sowie  des  im  Gehirn  gelegenen 
Centralorgans  fur  die  Gefassnerven  des  Korpers.  Die  Yerminderung 
der  Erregbarkeit  geht  bei  einigermaassen  gibsseren  Dosen  des  Giftes 
in  eine  totale  Lahmung  der  eben  erwahnten  Organe  uber,  wahrend  bei 
sehr  kleinen  Gaben  auf  die  Herabsetzung  eine  Wiederherstellung  der 
Erregbarkeit  erfolgt.  Gleichzeitig  mit  der  Wirkung  auf  die  Nerven  be- 
rnerkt  man  eine  Einwirkung  des  Giftes  auf  den  Herzmuskel,  dessen 
Leistungsfahigkeit  und  Erregbarkeit  durch  das  Gift  herabgesetzt  und 
schliesslich  vollig  vernichtet  wird.  Die  Anzahl  der  Athmungen  wird 
durch  das  Gift  olrne  vorherige  Steigenmg  vermindert,  und  bei  grosse- 
ren  Gaben  auf  0 herabgesetzt. 

Die  Erregbarkeit  der  Muskeln  und  Muskelnerven  (des  Frosches) 
wird  durch  Yeratrin  zuerst  sehr  voriibergehend  und  ungemein  stark 
erhoht,  dann  aber  rasch  und  vollig  vernichtet.  Die  Erregbarkeit  der 
Nerven  verschwindet  friiher  als  die  der  Muskeln.  Das  Herz  des  Fro- 
sches zeigt  nach  Veratrinvergiftung  die  Eigen thiimlichkeit,  dass  neben 
der  Yerlangerung  der  diastolischen  Pausen  eine  ungemein  starke  Yer- 
langerung der  Ventrikelzusammenziehung,  ein  formlicher  Ventrikel- 
tetanus  entsteht,  welcher  5 — 6 Sec.  anhalten  kann,  und  wahrend  dessen 
3 — 4 Vorhofscontractionen  geschehen.  Eine  ahnliche  Wirkung  hat 
schon  friiher  Neufeld  in  Heidenhain’s  Laboratorium  beim  Upas  Antiar 
beobachtet.  Die  Erklarung  dieser  Erscheinung  ist  im  Resultat  der  fol- 
genden  Untersuchung  enthalten. 

Ueber  einen  bis  her  nicht  beobachteten,  durch  Vera- 
trin  herbeizufiihrenden  Zustand  der  motorischen 
Nerven  und  der  Muskeln,  von  A.  v.  Bezold. 

Die  Nerven-  und  Muskelfasern  des  Frosches  verlieren,  wie  ich  ge- 
funden  habe,  durch  die  Einwirkung  des  Yeratrins  die  Fahigkeit,  auf 
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momentane  Reize  mit  einfachen,  schnell  voriibergehenden  Erregungs- 
zustanden  zu  antworten:  es  giebt  viclmehr  wahrend  dos  Verlaufes  der 
Veratrinvergiftuug  immer  ein  Stadium,  in  welcliem  einc  cinfache  mo- 
mentane Reizung  (z.  R.  ein  einzelner  Schliessungsinductionsschlag  von 
massiger  Starke)  niclit  cine  einfache  Zuckung,  sondern  einen  mehr  oder 
weniger  lange  Zeit  anbaltenden,  zuerst  gleichmassigen  und  dann  ganz 
allmahlicb  abnelimenden  Tetanus  des  direct  oder  indirect  gereizten 
Muskels  bervorruft.  Diese  Erscbeinung  tritt  am  scbonsten  ein  in  dem- 
jenigen  Stadium  der  Vergiftung,  wo  die  vorlier  rascb  gestiegene  Erreg- 
barkeit  der  Nerven  oder  Muskeln  im  Abnebmen  begriffen  ist.  Ich  habe 
sie  beobaclitet  bei  Nerven  und  Muskeln  mit  normaler  und  herabgesetz- 
ter  Erregbarkeit.  In  diesem  Zustande,  wenn  er  sehr  ausgebildet  ist, 
giebt  es  iiberbaupt  keine  einfaclie  Muskelzuckung  mehr,  sondern  selbst 
die  schwachsten  momentanen  Reize,  auf  Nerven  oder  Muskeln  appli- 
cirt,  erzeugen  unter  alien  Umstanden  einen  je  nach  der  Starke  des  Rei- 
zes  schwacben  oder  heftigen  Tetanus. 

Das  Yeratrin  erzeugt  also  beim  motorischen  Nerven  oder  beim 
Muskel  eine  ungemeine  Vergrosserung  der  Nacbwirkung  des  Reizes. 
Diese  Nachwirkung  wachst  mit  der  Starke  des  momentanen  Reizes,  es 
kommt  vor,  dass  ein  massig  starker  Indue tionsschlag  einen  Tetanus  er- 
zeugt, der  iiber  eine  halbe  Minute  anhalt  und  fur  sich  ganz  dem  Teta- 
nus gleicht,  der  durch  ein  wahrend  dieser  Zeit  auf  den  Nerven  wirken- 
des,  an  Starke  continuirlicb  bis  0 abnehmendes  Tetanisiren  erzeugt 
wird.  Beim  Tetanisiren  der  Nerven  und  Muskeln  auf  elektrisekem  Wege 
tritt  diese  Nacbwirkung  der  Reize  in  noch  boherem  Maasse  auf.  Audi 
bier  wachst  dieselbe  mit  der  Dichte  der  tetanisirenden  Strome;  sie 
wachst  innerhalb  einer  ziemlich  engen  Grenze  mit  der  Zeitdauer,  wah- 
rend welcher  die  tetanisirenden  Strome  auf  Nerv  und  Muskel  einwirk- 
ten.  Diese  Nacbwirkung  der  Erregung  fur  indirecte  Reizung  bat  ibren 
Grund  in  der  unmittelbar  erregten  Nervenstrecke,  wie  dies  durch  Ab- 
sebneiden  des  zwiseben  gereizter  Strecke  und  Muskel  gelegenen  Ner- 
venstiickes  mittelst  einer  sehr  scharfen  Scbeere  bewiesen  werden  kann. 
Das  Stadium  der  latenten  Reizung  sebeint  dagegen,  wenn  die  Erregbar- 
keit  nocli  niclit  sehr  gesunken  ist,  das  normale  zu  sein.  Diu'cli  die  Ein- 
wirkung  von  Inductionsscblagen  und  durch  den  constanten  Strom  kann 
unter  Umstanden  dieser  veranderte  Zustand  des  Nerven  zur  Norm  zu- 
riickkebren.  Die  W iederberstellung  des  normalen  Verbaltens  besekrankt 
sicli  aber  nur  auf  die  von  den  modificirenden  StrOmen  unmittelbar 
durcbfiossene  Strecke,  so  dass  die  momentane  Reizung  anderer  Nerven- 
strecken  und  des  Muskels  selbst  noch  Tetanus  giebt,  wahrend  die 
gleicbe  Reizung  des  gebeilten  Nervenstiickes  eine  einfache  Zuckung 
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auslost.  Dev  oben  bescliriebene  Herztetanus  ist  nun  nichts  weiter  als 
die  Folge  der  Nachwirkung  dev  rythmischen,  vom  Centralorgan  aus- 
o-ehenden  Reize.  Die  Anreizung  zur  zweiten  Systole  kommt  zu  einer 
Zeit  zum  Herzen,  wo  der  Ventrikcl  noch  vom  lleize  der  ersten  Systole 
in  Zusammenziehung  begriffen  ist.  Man  kann  dies  am  Veratrinmuskel 
nachahmen,  indem  man  durch  rythmische  einfache  Erregungen  dessel- 
ben,  welclie  in  Zwischenraumen  von  1—2  Secunden  auf  einander  fol- 
gen,  einen  lang  andauernden,  stetigen  und  gleichmassigen  Tetanus 
desselben  bewirkt. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  dass  der  Erregungszustand  der  Nerven 
und  Muskeln  mit  einer  Schwingung  der  kleinsten  elektromotorisch- 
wirksamen  Theilchen  derselben  beginne : so  erklaren  sich  alle  durch 
das  Yeratrin  hervorgebrachten  Erscheinungen  unter  der  weiteren  An- 
nakme,  dass  im  normalen  Nerven  und  Muskel  Moleculardampfungen 
vorlianden  seien,  deren  Wirksamkeit  darin  besteht,  eine  durch  einen 
momentanen  Iteiz  erzeugte  Schwingung  nicht  abklingen  zu  lassen,  son- 
dern  selir  schnell  zum  Stillstand  zu  bringen;  Einrichtungen  ahnlich 
denen,  welche  der  Physiker  beniitzt,  um  Schwingungen  von  Magnet- 
nadeln  nach  einmahgem  Hin-  und  Hergang  augenblicklich  zu  hemmen ; 
was  derselbe  durch  Anwendung  von  dampfenden  Metallmassen,  oder  von 
Kreisstromen  von  sehr  kurzer  Dauer  zu  bewirken  vermag.  Das  Vera- 
trin,  so  stellen  wir  uns  vor,  vernichtet  die  Moleculardampfung  des  Ner- 
ven in  erster  Linie,  und  in  zweiter  Linie  seine  Erregbarkeit.  Diese 
Moleculardampfung  kann  durch  elektrische  Strome,  bei  nicht  zu  weit 
gediehener  Yergiftung,  wieder  hergestellt  werden. 

Dies  ist  das  beste  Bild,  was  ich  mir  bisher  von  den  Ursachen  der 
bescliriebenen  Erscheinungen  habe  machen  konnen. 

Ich  bin  damit  beschaftigt,  diese  Untersuchungen,  welche  mir  von 
grossem  Interesse  fur  die  allgemeine  Nervenphysiologie  zu  sein  schei- 
nen,  weiter  zu  verfolgen,  insbesondere  auf  die  Priifung  der  elektromo- 
torischen  Eigenschaften  der  vergifteten  Nerven  und  Muskeln  auszu- 
dehnen.« 

Obwohl  der  zuletzt  erwahnte  Vorsatz  aus  ausserlichen  Ursachen 
noch  nicht  zur  vollstandigen  Durchfiihrung  gelangen  konnte,  wollen 
wii  doch  die  Versuclie,  auf  welche  die  vorliegenden  Mittheilungen  sich 
stiitzen,  im  lolgenden  ctwas  ausfiihrlicher  besprechcn.  Nach  tier  phy- 
siologischen  Function,  auf  deren  Veranderung  durch  das  Veratrin  wir 

vorzugsweise  geachtet  haben,  werden  wir  demnach  im  Folgenden  ab- 
handeln : 
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1)  Die  Einwirkung  des  Veratrins  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven 
und  Muskeln. 

2)  Den  Einfluss  dieses  Giftes  auf  die  den  Kreislauf  beherrschenden 
Nerven  und  Muskeln. 

3)  Die  Veranderungen  der  Athembewegungen  durch  das  Vera- 
trin. 

4)  Den  Einfluss  des  Veratrins  auf  den  zeitlichen  Verlauf  der  Ner- 
ven- und  Muskelerregung. 


I 


Von  der  Einwirkung  des  Veratrins  auf  die  Erregbarkeit  der  Nerven 

und  Muskeln, 

A.  Die  Erregbarkeit  der  motorischen  Nerven. 

DieMethode,  nach  welcher  wir  unsere  Versuche  anstellten,  ist 
die  namliche , welcbe  von  Bloebaum  und  Bezold  zur  Ermittelung  der 
Einwirkung  des  Atropins  auf  den  motorischen  Nerven  und  den  Muskel 
beniitzt  worden  ist.  Zwei  Frosche  werden  auf  ein  Brett  Avohl  befestigt. 
Bei  beiden  wird  der  Nervus  ischiaclicus  des  gleichnamigen  Oberschen- 
kels  mit  Schonung  der  Oberschenkelgefasse  praparirt  und  in  der 
Gegend  des  Austrittes  aus  der  Unterleibshohle  durchgeschnitten.  So- 
dann  werden  beide  Nerven  hinter  einander  in  ein  und  denselben 
Stromeskreis  der  secundaren  Spirale  eines  mit  der  HELMHOLTz’schen 
Vorrichtung  versehenen  Du-Bois-schen  Schlittenmagnetelektromotors 
gebracht.  Hierauf  wurde  der  Eine  der  beiden  Frosche  vergiftet,  wah- 
rend  der  andere  un vergiftet  blieb.  Es  ward  nun  der  grosste  Rollen- 
ab stand  aufgesucht,  bei  welchem  der  Gastrocnemius  des  unvergifteten 
und  des  vergifteten  Unterschenkels  die  geringsten  Spuren  von  Zuckung 
erkennen  Hessen.  Das  Resultat  zeigen  die  nun  mitzutheilenden  Bei- 
spiele  und  die  Curven , welcbe  nach  ihnen  gezeichnet  worden  sind. 
a bedeutet  dabei  den  vergifteten  und  b den  unvergifteten  Schenkel. 
I.  Versuch,  1 Mgr.  Veratrin. 


Rollenabstand  bei  welchem  die  schw&chste 
Zuckung  erscheint,  in  Mm. 


Vor  der  Vergiftung 

Der  eine  Frosch  erhiilt  1 Mg.  V. 

a 

320 

b 

320 

in  essigsaurer  Losung  unter  die  Haut 

12  h. 

25' 

12  h. 

26' 

380 

320 

27' 

460 

310 

28' 

460 

310 
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Kollenabstand,  bei  welchem  die  schwachste 


Zuckung  erscheint,  in  Mm. 

a 

b 

12  h. 

29' 

510 

260 

30' 

450 

260 

31' 

410 

250 

31,5 

390 

230 

32' 

320 

225 

35' 

230 

220 

40' 

110 

180 

45' 

90 

160 

50' 

65 

150 

55' 

35 

140 

1 h. 

— 

0 

125 

1 h. 

55 

— 

0 

Siehe  hierzu  Curve  1 auf  Taf.  IV.  Die  Veranderungen 

der  Er- 

regbarkeit  des  vergifteten  M.  sind  punctirt , ebenso  bei  den 

iibrigen 

Curven. 

II.  Yersuch.  5 Mgr  Veratrin. 

Kollenabstand. 

Vor  der  Vergiftung. 

a 

b 

Injicirt  um  1 1 h.  25' 

240 

235 

26' 

245 

235 

28' 

205 

235 

30' 

175 

230 

35' 

105 

195 

40' 

0 

192 

Nach  2 Stunden  ist  auch  der  andere  Nerv  unerregbar. 

Siehe  Curve  II.  Taf.  IV. 

III.  Yersuch.  2 Centigrammes  Veratrin. 

Kollenabstand. 

Vor  der  Vergiftung. 

a 

b 

175 

180 

l'  nach  der  Einspritzung 

190 

175 

2'  » » 

220 

175 

3'  • » » 

210 

175 

5'  » » 

200 

170 

10'  » » 

190 

165 

15'  » » 

170 

160 

20'  » » 

95 

155 
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Rollenabstand. 


Vor  der  Vergiftung. 

25'  nach  der  Einspritzung 

30'  » » 

35'  » 

40'  » 

45'  » 

50'  » 

55'  » 

65'  » 

70'  » 

80' 


» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 


a 

98 

95 

95 

95 

95 

95 

85 

55 

25 

0 


b 

150 

145 

138 

130 

130 

130 

130 

115 

95 

70 


Der  andere  Nerv  ist  noch  1 Stunde  spater  schwach  erregbar. 


IV.  Versuch.  5 Centigr.  Veratrin. 

Rollenabstand. 


a 

b 

Vor  I. 

130 

128 

Nach  3' 

145 

125 

5' 

120 

110 

10' 

80 

90 

15' 

40 

80 

20' 

40 

60 

25' 

40 

45 

30 

0 

40 

Der  unvergiftete  Nerv  wird  nocli  nach  1 1/2  Stunde  schwach  erreg- 
bar gefunden. 

B.  Priifung  der  directen  Muskelerr egbarkeit. 

Wir  wollen  hier  nur  ein  paar  Yersuche  als  Beispiele  mittheilen. 
Dieselben  sind  nach  derselben  Methode  angestellt  als  die  Priifung  der 
Nervenerregbarkeit  nur  mit  dem  selbstverstandlichen  Unterschiede, 
dass  hier  die  beiden  Mm.  gastrocnemii  statt  der  beiden  Ischiadici  in 
einem  und  demselben  Kreise  der  secundaren  Spirale  sich  befanden. 

V.  Versuch.  Injection  von  2 Ctgr. 

Rollenabstand. 


a 

b 

Vor  der  I. 

195 

195 

Nach  der  I.  l' 

200 

190 

2' 

210 

190 

3' 

215 

180 

90 


Rollenabstand. 
a b 

Nach  tier  I.  10'  180  180 

13  170  180 

Yon  nun  an  fallt  die  Erregbarkeit  des  vergifteten  M.  innerhalb  99' 
auf  0 (Siehe  Curve  Y.  Taf.  IV.) 


VI.  Yersuch. 

Vor  der  I. 
Nach  der  I.  l' 
2' 
3' 
4' 


9' 

11' 


Rollenabstand. 


a 

b 

170 

170 

170 

170 

170 

170 

210 

170 

230 

150 

225 

160 

225 

160 

225 

150 

215 

150 

Injection  von  5 Cgrm. 


Von  nun  an  sinkt  die  Irritabilitat  des  vergifteten  Muskels  inner- 
halb weitercr  30'  auf  0 herab. 

Was  die  Vergiftungen  mit  geringeren  Giftmengen  betrifft,  so  zeigt 
sich , dass  die  Erregbarkeit  dcs  Muskels  im  Anfange  langsamer  zu- 
nimmt  und  langsamer  abnimmt  als  die  des  motorischen  Nerven.  Es 
zeigte  sich  in  alien  von  uns  beobachteten  Versuchen,  dass  die  directe 
Muskelerregbarkeit  noch  dann  vorhanden  war,  wenn  die  indirecte  Rei- 
zung  sclion  ganzlicli  unwirksam  geworden  war.  Und  zwar  konnen  wir, 
wic  ja  auch  ausserdem  einige  Beispiele  des  vierten  Abschnittes  lehren 
werden,  noch  hinzufiigen,  dass , wenn  man  dies  Gift  durch  das  Blut  in 
nicht  allzugrossen  Gaben  auf  die  Organ e einwirken  liisst,  in  erster 
Linie  unwirksam  wild  das  obere  Ende  des  N.  ischiadicus.  Wenn  man 
von  diesem  aus  auch  mittelst  der  starks  ten  Strome  keine  Zuckung  mehr 
zu  erhalten  vermag,  so  gelingt  es  noch  durch  Reizung  der  mittleren 
Strecke  dieses  Nerven,  durch  massig  starke  Erregung  den  Muskel  zum 
Zucken  zu  bringen,  und  ist  auch  diese  Strecke  nicht  mehr  erregbar,‘  so 
ist  es  noch  die  unterste ; und  die  letzte  Zuckung , welche  bei  fort- 
schreitender  Vergiftung  noch  erzeugt  werden  kann,  wird  auf  dem  V ege 
der  directen  Muskelerregung  hervorgebracht.  Es  ist  liierbei  gleich- 
giiltig,  ob  das  obere  Ende  des  Iscliiad.  wahrend  der  Vergiftung  mit  dcm 
Riickenmark  zusammenhangt  oder  nicht.  Es  geniigt , dass  das  Gift  in 
hinlanglicher  Quantitat  in  den  Muskel  selbst  gelange , um  die  be- 
schriebenen  Phanomene  hervorzurufen. 
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Im  Vcrgleiche  zu  clem  KoLLlKEE’schen  Resultate  leliren  die  Ver- 
suche , welche  wir  angestellt  haben,  manches  Neue.  Einmal  sehen 
wir,  dass  das  Yeratrin  nicht  ein  reines  Muskelgift  ist, 
sondern  ebenso  sehr  ein  Nervengift.  Es  vernichtct  in 
hinlanglicb  grosser  Dosis  die  Erregbarkeit  der  Muskel- 
faser,  aber  hierbei  erlisclit  die  indirecte  Reizbarkeit 
des  Muskels  friiher  als  die  directe  Muskelirritabilitat. 

Die  Reizbarkeit  des  Muskelnerven  erlisclit  ferner  an  den  vom 
Muskel  entferntesten  Nervenstrecken  am  schnellsten, 
am  langsamsten  dagegen  an  den  Nervenstrecken  in  un- 
mittelbarer  Nahe  des  Muskels. 

Um  den  Schluss  zu  rechtfertigen , dass  das  Yeratrin  ein  reines 
Muskelgift  sei,  miisste  nothwendigerweise  die  Reizung  vom  Nerven 
aus  erst  in  demjenigen  Augenblicke  unwirksam  werden,  wo  auch  die 
directe  Irritabilitat  des  Muskels  erlischt.  Da  nun  aber  unsere  Versuche 
ausnahmslos  ergeben  haben,  dass  die  indirecte  Reizbarkeit  des  Mus- 
kels vor  der  directen  verschwindet , so  wird  bei  dem  Umstande , dass 
fiir  das  normale  Nervmuskelpraparat  die  indirecte  Reizung  ein  viel 
machtigeres  Irritationsmittel  ist , als  die  directe , es  schon  ungemein 
wahrscheinlich , dass  unser  Gift  die  Nervensubstanz  im  Muskel  mit 
eben  so  grosser  Heftigkeit  angreift  als  die  Muskelsubstanz , und  nimmt 
man  noch  hinzu,  dass  der  Nerv  unter  dem  Einfluss  des  Giftes  von  oben 
herab  abstirbt,  so  bleibt  ein  Zweifel  daran,  dass  das  Veratrin  sowohl 
die  motorischen  Nervenendigungen  als  die  Muskeln  lahme,  nicht 
wohl  iibrig. 

Wenn  also  Kolliker  sagt,  dass  das  Gift  auf  die  Stamm  e der  mo- 
torischen Nerven  keinen  Einfluss  habe,  und  die  Vermuth ung  ausspricht, 
dass  die  Endungen  der  motorischen  Nerven  sich  nicht  anders  verhalten 
als  die  Stamme,  so  konnen  wir  diesem  Ausspruche  nicht  beitreten. 
Dagegen  stimmen  wir  mit  ihm  vollkommen  uberein,  dass,  um  die  oben 
beschriebenen  Erfolge  zu  erzielen , das  vergiftete  Blut  zum  Muskel 
selbst  gelangen  muss.  Unterbindet  man  die  Blutgefasse  des  einen  Un- 
terschenkels , so  reagirt  der  Nerv  und  der  Muskel  des  unterbundenen 
Gliedes  noch  lange  auf  directe  und  indirecte  Reizung , wenn  Nerv  und 
Muskel  des  nicht  unterbundenen  Beines  schon  langst  gelahmt  sind. 
Diese  Beobachtung  Kolliker’s  miissen  wir  vollig  bestatigen.  Aber 
den  Schluss,  den  Kolliker  aus  dieser  Thatsache  gezogen  hat,  bc- 
kampfen  wir.  Fiir  uns  beweist  dieser  Yersuch  nur,  dass  die  Nerven- 
substanz auf  dem  Wege  der  Ernahrung  durch  die  Blutgefasse  der 
Neivenstamme  mit  dem  Gifte  in  zu  unvollkommene  Beriihrung  konunt, 
um  wesentlich  davon  zu  leiden.  Die  Nervenendigungen  in  den  Mus- 
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keln  dagegen  sind  der  Einwirkung  dcs  Giftcs  viel  zuganglicher , und 
wenn  das  Gift  einmal  mit  die  letzten  Muskelnervenendigungen  in  hin- 
reichende  Beruhrung  getreten  ist,  so  pflanzt  sicli  der  Process  der  Lah- 
mung,  Avie  es  scheint  mit  einer  gewissen  Schnelligkeit  zu  den  Stammen 
selbst  fort. 

Von  grossem  Interesse  ist  in  dieser  Bezieliung  der  Yerlauf  der 
Giftwirkung.  In  demsclben  Momente  fast , avo  die  erste  Spur  von 
Gift  zum  Muskel  gelangt,  giebt  sich  dies  in  einer  ungemeinen  Er- 
hohung  der  Erregbarkeit  am  obersten  Ende  des  N.  ischiadicus 
kund  (Siehe  Curve  I.  Taf.  I.). 

Die  gleiclizeitige  Erliohung  der  direct en  Muskelerregbarkeit  ist 
bei  gleiclier  Dosis  des  Giftes  entscliieden  geringer,  Avie  Avir  uns  durch 
Aviederholte  Yersuche  iiberzeugt  haben.  Es  folgt  hieraus,  dass  das 
Veratrin  in  erster  Linie  eine  Erhohung  der  Erregbarkeit  der 
intramuscularen  Nervenendigungen  und  zu  gleicher  Zeit  eine 
V erminderung  der  Widerstande  erzeugt,  Avelche  sicli  der  Fort- 
pflanzung  der  Beizung  vom  Nerv  zum  Muskel  entgegenstellen.  Ebenso 
gut  konnten  Avir  uns  aucli  vorstellen,  dass  die  lavinenartige  An- 
schAvellung  der  Beizung  im  Nerven,  in  gesteigertem  Maasse  im  Yera- 
trinnerven  stattfindet.  Es  ware  sonst  niclit  gut  erklarlich , Avie  zu  einer 
Zeit,  avo  das  Gift  erst  in  den  intramuscularen  Nervenenden  angelangt 
sein  kann,  die  indirecte  Erregbarkeit  holier  steigt,  als  die  directe. 

Die  env abate  Erregbarkeit  stei gerung  ist  um  so  deutliclier  und 
grosser,  je  geringer  die  Giftmenge  ist,  Avelche  zum  Muskel  gelangt, 
und  sie  verscliAvindet  um  so  schneller,  je  mebr  man  Gift  gegeben  bat. 
Das  Steigen  Avandelt  sicli  mit  Avachsender  Vergiftung  in  ein  Sinken  der 
Erregbarkeit  um , Avelches  schliesslicli  in  eine  vollige  Labmung  iiber- 
geht  (siehe  die  Curven  auf  Tafel  IV.).  Da  aucli  bier  Avieder  das  Sinken 
und  Erloschen  der  Nervenerregbarkeit  jenem  der  Muskelerregbarkeit 
vorhergeht,  so  ist  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen , dass 
das  Gift  in  zweiter  Linie  nicht  nur  die  Erregbarkeit  von 
Nerv  und  Muskel  an  Ort  und  Stelle  herabsetzt,  sondern 
auch  die  Widerstande  der  Beizungsfor tpflanzung  Avie- 
der  vergrossert,  nachdem  dieselben  zuerst  Arermindert 
av or d en  av are n.  — 

Die  von  uns  beobachtete  Steigerung  in  der  Beizbarkeit'des  Nerv- 
muskelpraparates , ist  friiher  niclit  beobachtet  Avorden.  Man  liatte 
immer  nur  die  Verminderung  der  Muskelerregbarkeit  ins  Auge  gefasst, 
dies  riihrt  einfacb  dalier,  dass  die  friiheren  Forscber  versaumt  baben, 
den  ganzen  Verlauf  der  Vergiftung  vom  Arifang  an.  zu  studiren.  Sie 
haben  zu  grosse  Dosen  genommen,  und  baben  zu  schnell  das  Ende  der 
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Vemftung  herbeigefiihrt.  Dies  gilt  auch  von  tier  Arbeit  ties  Dr.  Paul 
Guttmann  (Beraerkungen  uber  (lie  pbysiologische  Wirkung  des  Vera- 
trin  in  Reichert’s  u.  nu  Bois’  Arcliiv,  Heft  4.  I860.),  welclier  gleiclizei- 
tig  mit  uns  die  Einwirkung  des  Yeratrinsauf  die  quergestreifte  Muskel- 
substanz untersucbt  bat.  Er  hebt  die  intensive  Wirkung  dieses  Giftes 
auf  die  Muskelsubstanz  selbst  hervor.  Er  giel)t  an,  dass  cs  gleichgiiltig 
fiir  die  Vernicbtung  der  Erregbarkeit  dor  Muskelsubstanz  sei , ob  der 
Muskel  wabrend  der  Vergiftung  tetanisirt  Averde  oder  nicht  (woruber 
wir  den  vierten  Abscbnitt  zu  vergleicben  bitten).  Er  tbeilt  Nicbts  uber 
die  anfangliebe  Erregbarkeitssteigerung  mit , Avelcbe  er  aucb  iibersehen 
hat  und  er  bemerkt  schliesslicli : » So  lange  die  Muskeln  auf  directen 
Reiz  erregbar  sind,  so  lange  reagiren  sie  auf  Nervenreiz. « Diesen 
letzteren  Satz  ltonnen  Avir,  Avie  gesagt,  nicht  bestatigen,  tbeilen  aber 
die  Ansicbt  Guttmann’s  und  Kolliker’s,  dass  das  Gift  ein  intensives 
Muskelgift  sei,  dass  es  deletar  und  erregbarkeitsvernichtend  auf  die 
Muskelsubstanz  selbst  Avirke.  Bei  starker  Vergiftung  treten  die  Erschei- 
nungen  zu  scbnell  hinter  einander  auf,  Avird  die  Muskelirritabilitat  zu 
plotzlicb  vernichtet,  als  dass  es  moglich  Avare , den  Gang  der  Vergif- 
tung genau  zu  constatiren;  der  Zeitraum,  in  dem  der  Muskel  direct 
noch  reizbar,  vomNerven  aus  unerregbar  ist,  ist  in  diesemFalle  viel  zu 
kurz,  damit  die  Erscheinung  klar  hervortrete. 

Mit  derselben  Scbarfe  als  heutzutage  iiberhaupt  der  BeAveis  fur  die 
selbstandige  Muskelirritabilitat  geliefert  ist,  kann  man  bebaupten,  class 
sie  unter  dem  Einfluss  einer  hinlanglich  starken  Veratrindosis  ver- 
nichtet Avird. 

Vergleicbt  man  die  Wirkung  des  Veratrins  auf  das  Nervmuskel- 
praparat  mit  jener  des  Pfeilgiftes,  so  kann  man  zAvar  nicht  an  dem  von 
Kolliker  aufgestellten  Gegensatz,  dass  das  Pfeilgift  die  Nerven  lahme, 
den  Muskel  intact  lasse,  das  Veratrin  dagegen  den  Muskel  todte  und 
den  Nerven  unversehrt  lasse,  festhalten,  schon  desbalb  nicht,  Aveil  ge- 
ringe  Mengen  von  Curare  den  intramuscularen  Nerven  gar  nicht  todten, 
aber  an  Unterschieden  zAvischen  beiden  Reihen  von  Wirkungen  feblt 
es  nicht. 

Die  Wirkung  geringer  Mengen  von  Pfeilgift  besteht  darin,  fur 
die  Fortpflanzung  der  Reizung  in  den  der  Giftwirkung  unmittelbar  zu- 
gangigen  im  Muskel  verlaufenden  Nervenfasern  Widerstande  zu  sebaffen. 
Dabei  bleibt  die  Erregbarkeit  des  letzten  Nervenendes  an  Ort  und 
Stelle  die  gleiche:  abnlich  Avirkt,  nur  in  viel  grosseren  Dosen  das 
Atropin.  Das  Veratrin  dagegen  erholit,  Avie  Avir  gesehen,  zuerst  die 
Erregbaikeit  des  Muskels,  und  setzt  die  LeitungSAviderstande  der  intra- 
muscularen Nerven  herab,  hierauf  folgen.  Hand  in  Hand  mit  einander 
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gehend,  die  Herabsetzung  und  Vernichtung  der  Muskelerregbarkeit, 
zugleich  mit  dev  Verminderung  der  Fortpflanzungsfahigkeit  im  intra- 
muscularen  Nerven.  Hierdurch  sind,  unserer  Meinung  nach  alle,  von 
uns  bisher  beschriebenen  Ersclieinungen  der  Veratrinvergiftang  erklart. 

Wir  baben  endlich  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  zu 
maclien:  das  ist  die  Menge  des  Veratrins,  welclie  zur  Lahmung  der 
Muskelerregbarkeit  geniigt.  Dieselbe  ist  iiusserst  gering , 3 — 5 Mgr. 
des  Giftes  reichen  hierzu  vollstandig  bin,  selbst  fiir  grosse  Tbiere. 
Man  wiirde  dieselbe  Wirkung  mit  einer  noch  geringeren  Menge  er- 
zielen , wenn  nicht  die  Circulation  unter  dem  Einfluss  des  Giftes  zu 
sebr  und  sclmell  herabgesetzt  wiirde.  Hieraus  erklart  es  sicb  , warum 
5 Mgr.  Gift  mit  grosserer  Schnelligkeit  und  Intensitat  wirkte,  als  5 Cgr. 
5 C.  setzen  die  Herzschlage  bei  Froschen  so  rascli  herab , dass  nur  ein 
geringer  Bruclitbeil  des  eingespritzten  Giftes  in  die  Organe  gelangt. 
Die  Form  der  Curve n,  welche  wir  bei  gross en  Dosen  Gift  beobachteten 
(sielie  Curve  III.  Taf.  IV)  ist  hierfiir  ein  sprecliender  Beleg. 


II. 


Von  der  Wirkung  des  Veratrins  auf  den  Kreislauf, 

Wir  wollen  zunachst  die  Resultate  unserer  an  Saugethieren  ange- 
stellten  Yersuche  mittheilen , und  als  Anhang  hierzu  die  nicht  ganz 
zum  Abschluss  gediehenen  an  Froschen  angestellten  Experimente  be- 
schreiben. 

Wir  haben  uns , ebenso  wie  dies  mit  der  Untersuchung  der  Atro- 
pinwirkungen  geschehen  ist,  bemiiht,  die  Wirkungen  unseres  Giftes 
auf  den  Kreislauf  in  der  Weise  zu  zergliedern,  dass  wir  die  Gesammt- 
erscheinungen  der  Circulation  des  vergifteten  Thieres  abzuleiten  ver- 
mogen  aus  den  Abanderungen,  welche  jeder  einzelne  der  Nervmuskel- 
apparate  aus  deren  Zusammenwirken  der  normale  Kreislauf  sich  zu- 
sammensetzt,  in  Folge  der  Veratrinwirkung  erleidet.  Hierzu  ist  es 
ebenso  wie  dort  noting,  zuerst  die  Veranderungen  genau  zu  unter- 
suchen,  welche  der  Kreislauf  des  vergifteten  Thieres,  an  dem  ein  wei- 
terer  operativer  Eingriff  nicht  vorgenommen  war,  erfahrt,  und  dann  zu 
priifen,  welcher  Antheil  an  dem  beobachteten  Phanomen,  dem  System 
des  Herzvagus,  dem  vasomotorischen  Nervensystem  und  demjenigen 
Herznervensysteme  zukommt,  dessen  physiologische  Function  in  der 
Anregung  und  Beschleunigung  des  Herzschlages  besteht. 

1.  Die  Erscheinungen  des  Kreislaufes  am  vergifteten, 
sonst  unversehrten  Saugethiere. 

Wir  theilen  von  den  Versuchen,  Avelche  wir  bier  angestellt  haben, 
zwei  Reihen  von  Beispielen  mit.  In  der  ersten  Reihe  wurden  die  Thiere 
durch  subcutane  Injection  vergiftet,  und  es  wurde  hicrbei  nur  die  Puls- 
frequenz  notirt;  in  der  zweiten  Reihe  dagegen  geschah  die  Vergiftung 
durch  Injection  genau  abgewogener  Mengen  von  Gift  in  das  centrale 
Ende  der  Vena  jugularis.  In  der  letzten  Versuchsreihe  wurde  auch  der 
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arterielle  Blutdruck  gemessen , und  /war  entweder  am  centralen  Ende 
der  Carotis  oder  durch  eine  Caniile  im  Ycrlaufe  der  Arterie.  Diese  bei- 
den  Yersuchsreihen  wollen  wir  sofort  mittheilen. 


I.  Yersuchsreihe.  Subcutane  Injectionen. 
I.  Versuch.  1 Mgr.  Veratrin. 


Herzschlage  in  15" 

Seitendruck  in  Carotis. 

Vor  der  I. 

64 

104 

Nach  der  I.  l' 

64 

106 

5' 

68 

110 

10' 

68 

107 

15' 

64 

106 

20' 

64 

108 

Auf  dieser  Hohe  bleiben  Pulsfrequenz  und  Blutdruck  langere  Zeit, 

das  Thier  erbolt  sich  vollstandig. 


II.  Yersuch.  5 Mgr.  Veratrin. 


Vor  der  I. 

Herzschlage  in  l/t  Minute. 
60 

Nach  der  I.  l' 

60 

2' 

56 

5' 

56 

7' 

72 

9' 

56 

12' 

46 

16' 

56 

18' 

62 

19' 

48 

24' 

32 

Nach  */2  Stunde  stirbt  das  Thier. 

III.  Yersuch. 

2 Centigramm  V. 

Vor  der  I. 

Herzschlage  in  ‘/4  Minute. 
60 

Nach  der  I.  T 

40 

5' 

36 

6' 

32 

7' 

32 

9' 

28 

13' 

28  Herzsclilag  wird  un- 

19' 

32  regelmassig. 
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Herzschlage  in  % Minute. 


Nach  der  I.  23'  2S 

25'  24 

28'  22 

30'  15 

33'  10 

35'  4 


36  Minuten  nach  der  Einspritzung  geht  das  Thier  zu  Grunde. 


IV.  Versuch. 

Vor  der  I. 
Nach  der  I. 


4 Centigrammes  Gift. 


1' 

5' 


Herzschlage  in  15". 
68 
36 
32 


8'  Das  Thier  stirbt.  Bei  ErofFnung 

des  Thorax  sieht  man  unregelmassige  peristaltische  Bewe- 
gungen  des  Ventrikels.  Dieselben  horen  friilier  auf,  als 
jene  der  Vorhofe.  Sehr  bald  ist  das  ganze  Herz  sehr  erwei- 
tert  und  ruhig.  Elektrische  Reizung  des  Ventrikels  ist 
ganzlich  wirkungslos. 


II.  Versuchsreihe. 

Injection  des  Giftes  durch  die  Vene  ins  rechte  Herz. 


V.  Versuch.  Vio  Mgr.  Veratrin  in  essigsaurer  Losung. 


Zeit.  Herzschlage  in  ■/,  Minute.  ee^Kwoti^nde. 


Vor  der  Inject. 

66 

122 

Nach  der  I.  1' 

78 

124—130 

5' 

72 

106 

10' 

72 

116 

20' 

6S 

110 

Es  wird  dei‘  Versuch  abgebrochen. 

VI.  V 

ersuch.  1 Mgr.  Veratrin. 

Herzschlage  in  % Minute. 

Druck  im 

centralen  Carotisende, 

Vor  der  I. 

64—66 

116 

'Nach  der  I.  2' 

48 

85 

r t 

D 

44 

64 

10' 

46 

72 

20' 

• 42 

76 

Es  wird  der  Versuch  verandert. 

Wfirzburger  physiol.  Untersuchungen.  I. 
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VII.  Yersuch. 

1 Mgr.  Veratrin. 

Herzsclilage  in  Minute. 

Seitendruck  in  Carotis. 

Vor  der  Inject. 

60 

100 

Nach  der  I.  1/ 

48 

65 

2' 

48 

65 

3' 

48 

65 

4' 

48 

50 

6' 

52 

65 

10' 

52 

70 

13' 

54 

80 

18' 

48 

Blut  coagulirt. 

40' 

48 

Die  Herzbewegungen  bleiben  lange  Zeit  auf  dieser  Frequenz.  Das 

Thier  wird  wieder  losgebunden,  die  Wunde  verwachst  und  allmahlich 

kehrt  die  friihere  Haufigkeit  des  Herzschlages 

zuriick.  Das  Thier  er- 

holt  sich  vollkommen. 

VIII.  Yersuch 

1 Cgrm.  Veratrin. 

Herzschlage  in  15".  Seitendruck  in  der  Carotis. 

Vor  der  Inject. 

64 

100 

Nach  der  I.  i/2' 

54 

40 

V 

40 

10 

3' 

20 

. 8 

Das  Thier  stirbt.  Bei  Oeffnung  des  Thorax  dieselben  Erschei- 
nungen  wie  in  Yersuch  IY. 

Nach  den  Versuchen  V — VIII  sind  die  Curven  Y — YIII  auf  Tafel 
IY  gezeichnet , und  zwar  bedeuten  die  punctirten  Linien  die  Anzabl 
der  Herzsclilage  in  i/A  Minute,  die  ausgezogenen  die  Hoke  des  Druckes 
in  Mm.  Hg. 

Betrachten  wir  zunachst  die  Veranderungen  der  Herzschlagzahlj 
so  sehen  wir,  dass  bei  den  schwac listen  Dosen  des  Giftes  [1/l0  MgrJ  > 
in  die  Vene  und  1 Mgr.  in  die  ITaut)  zuerst  eine  Beschleunigung  des 
Herzschlages  der  Einspritzung  des  Giftes  unmittelbar  nachfolgt. 

Diese  Beschleunigung  verschwindet  wieder  und  kehrt  zum  nor- 
malen  zuriick.  Bei  mittleren  Dosen  des  Giftes  (1  Mgr.  Veratrin  in 
die  Vene,  5 Mgr.  in  die  ITaut)  folgt  auf  die  Einspritzung  gleich  eine 
Verlangsamung  der  Pulsschlage , in  einem  Yersucke  (5  Mgr.  subcut;m 
Nr.  IT)  sehen  wir  ein  Scliwanken  zwisclien  Beschleunigung  und  T er- 
langsamung.  Starke  Dosen  des  Giftes  (2  Cgr.  4 Cgr.  subcutan. 

1 Cgr.  durch  die  Vene)  bewirken  sofort  starke  Verlangsamung,  die 
stetig  weiter  schreitet  und  in  unregelmassige  Herzcontractionen  und 
Herzlahmung  iibergeht. 
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Der  Puls  »mit  positivem  Wendepuncte«*)  ist  clurch  die  Curve  V 
reprasentirt , nur  bei  sehr  kleinen  Giftdosen  haben  wir  ihn  deutlich 
beobachtet. 

Was  den  Blutdruck  anbelangt,  so  folgen  seine  Schwankungen 
sehr  denen  der  Pulsfrequenz.  Pci  sehr  schwachen  Dosen  im  Steigen, 
bei  grosseren  ein  schnelles  Fallen  und  Riickgehen  auf  den  friiheren 
Werth,  bei  sehr  grossen  ein  schnell  eintretendes  und  andauerndes 
Fallen  bis  auf  ein  Minimum. 

Welchen  Antheil  an  dem  Zustandekommen  dieser  Erscheinungen, 
welche , vie  man  sieht , den  Angaben  der  friiheren  Experimentatoren 
vollkommen  entsprechen , hat  nun  vor  Allem  das  System  des  Herz- 
vagus?  Diese  Frage  soli  jetzt  ihre  Beantwortung  finden,  wo  wir 
sprechen : 

2.  Yon  der  Wirkung  des  Veratrins  auf  das  Hemmungsnervensystem  des 

Herzens. 

Wir  haben  zunaclist , um  die  Einwirkung  unseres  Giftes  auf  den 
Vagus  kennen  zu  lernen , zwei  Versuchsreihen  angestellt,  wobei  das 
Gift  nach  vorhergegangener  Vagusdurchschneidung  injicirt  wurde. 
In  der  ersten  Reihe  dieser  Yersuche  (3.  Versuchsreihe)  wurde  das  Gift 
wieder  subcutan  injicirt  und  hierbei  wurde  nur  auf  die  Abanderungen 
in  der  Pulsfrequenz  geachtet.  Bei  der  2.  Reihe  von  Versuchen  wurden 
dagegen  genau  abgewogene  Mengen  des  Veratrins  durch  die  Jugular- 
vene  ins  rechte  Herz  injicirt.  Zugleich  wurde  der  arterielle  Blutdruck 
in  der  friiher  beschriebenen  Weise  gemessen. 

III.  Versuchsreihe. 

Subcutane  Injectionen  mit  vorhergegangener  Vagus- 

durchschneidun  g. 

Ueber  die  Resultate  dieser  Yersuche  giebt  nachfolgende  Tabelle  ein 
Beispiel , welches  ohne  weitere  Erlauterung  verstandlich  sein  diirfte. 
Die  lateinischen  Ziffern  bezeichnen  die  fortlaufende  Nummer  der 
Yersuche. 


*)  Siehe  einleitende  Bcmerkungen  bei  VAN  Praag. 
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Tab  ell  e I. 


IX.  5 Mgr. 

X.  5 Mgr. 

XI.  2 Centigr. 

XII.  4 Centigrm. 

Zeit 

H.  in  %' 

Zeit 

H.  in  %' 

Zeit 

H.  in  %' 

Zeit 

H.  in  %' 

V.  I. 

68 

V.  1. 

62 

V.  I. 

76 

V.  I. 

70 

N.  I.  1' 

72 

N.  I.  1' 

52 

N.  I.  1' 

56 

N.  I.  1' 

80 

3' 

70 

2' 

48 

2' 

68 

2' 

72 

6' 

64 

10' 

46 

4' 

60 

5' 

50 

10' 

52 

12' 

56 

6' 

Tod  tritt 

7' 

42 

20' 

48 

18' 

56 

ein. 

8' 

32 

30' 

44 

20' 

52 

Bei  Eroffniing  des  Tho- 
rax zeigt  sich  das  Herz 

11' 

18 

40' 

40 

24' 

40 

gegen  den 

elektrischen 

Es  tritt  in  der  darauf  fol- 

50' 

38 

39' 

48 

Reiz  unempfindlich. 

genden  Jlin.  der  Tod  ein. 

Nacli  3 St. 

Das  Herz  gegen  denelek- 

erst  erfolgt 

trischen  Reiz  unempfind- 

der  Tod. 

lich,  weit  ausgedehnt. 

Betrachten  wir  die  Zahlen  dieser  Tabelle  und  vergleiclien  wir  die- 
selbe  mit  den  Resultaten  der  Yersuche  I — IV,  welcbe  bei  unversebrten 
Vagis  erhalten  worden,  so  zeigt  sich,  dass  in  beiden  Yersucbsreihen , I 
nnd  III,  die  Injection  des  Yeratrins  schliesslich  zu  einer  Abnahme  der 
Pulsfrequenz  fiihrt.  In  den  Versuchen  mit  schwacher  Dosis  kam  in 
beiden  Fallen  der  Abnabme  den  Pnlsationen  eine  Besckleunigung  vor- 
aus.  Diese  bleibt  aus  bei  starken  Dosen  in  der  ersten  Yersucbsreihe 
(Versuclie  III  und  IV),  sie  tritt  dagegen  in  dem  Versucb  XII  der  dritten 
Versuchsreihe  ein.  Wir  konnen  bieraus  schon  vennutben,  dass  bei  er- 
haltenem  Vagus  das  Gift  die  Abnabme  der  Pulsfrequenz  wenigstens 
tbeihveise  durch  eine  Erhobung  der  Vagusthatigkeit  bervorrufen  moge. 
Diese  Vermutliung  wird  unterstiitzt  durcli  die 


IV.  Versuchsreibe. 

Injectionen  in  die  Jugularis  nach  vorausgegangener 
Vagusdurclitrennung. 

Versuch  XIII.  0,5  Milligramm  Veratrin. 

tt  V. ..  • Druck  im 

Herzschlage  m 15  . centralen  Carotisende. 


Vor  der  I. 

56 

150 

Nacb  der  I. 

P 

60 

170 

5' 

64 

165 

• 

10' 

52 

152 

Man 

gebt  zu 

einem  andern  Versuclie  iiber. 
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Versuch  XIV 


l Milligramm  Veratrin. 


Iierzschlitge  in  15". 

Druck  im 

centralen  Carotisende. 

Vor  der  Inject. 

60 

150 

Nach  der  I.  ‘/o' 

64 

120 

2' 

68 

130 

5' 

68 

130 

10' 

70 

144 

15' 

62 

130 

Yersuc  h 

XV.  2 Milligramm  Veratrin. 

Herzschlage  in  15". 

Seitendruck  in  Carotis. 

Vor  der  I. 

70 

80 

Nach  der  I.  l' 

72 

100 

2' 

72 

100 

3' 

64 

90 

5' 

58 

50 

12' 

30 

Blut  coagulirt. 

15' 

43 

16' 

12 

17' 

9 

IS' 

nach  der  schnellen  Einspritzung  geht  das  Thier  zu 

Grande. 

NR. 

Es  ward  keine  kiinstliche  Athmung  eingefiihrt. 

Versuch  XVI.  2 Milligramm 

Veratrin , nachdem  friiher 

schon  1 Milligramm  eingespritzt  war. 

Herzschlage  in  15". 

Druck  im 

centralen  Carotisende. 

Vor  der  I. 

48 

98 

Nach  der  I.  l' 

30 

78 

2' 

33 

80 

3' 

42 

70 

5' 

30 

30 

r-t 

l 

24 

40 

8' 

22 

44 

Es  wird  nun  die  Brusthohle  geoffnet  und  gefunden,  dass  das  ITerz 
ganz  schwach  pulsirt.  Auf  directen  elektrischen  Reiz  hin  ist  noch 
eine  Eeschleunigung  und  Verstarkung  der  unregelmassigen  Schlage  zu 
beohachten. 

NR.  Hierbei  ward  kiinstlicbe  Atlunung  unterhalten. 
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Versuch  XVII. 

2,5  Milligramm  Veratrin. 

Herzschlage  in  15"  Seitendruck  in  Carotis 

Vor  der  Injection 

82 

85 

Nach  » T 

60 

95 

2' 

70 

100 

3' 

50 

80 

4' 

20 

40 

5' 

12 

20 

7' 

Tod  tritt  ein 

Es  war  hierbei  keine  kiinstliche  Respiration  unterhalten. 


Versuch  XVIII.  1 Centigramm  Veratrin. 

Seitendruck  in  Carotis 

Vor  tier  Injection  6S  110 

Nach  » Das  Herz  tliut  noch  einige  langsame  120 
unregelmassige  Schlage  in  der  ersten  Minute, 
dann  hort  es  auf  zu  pulsiren.  Der  Blutdruck, 
nach  dem  er  zuerst  gestiegen , sinkt  schnell 
auf  ein  Minimum.  Bei  Oeffnung  der  Brust- 
hohle  ist  die  Herzmuskelsubstanz  durch 
Elektricitat  unerregbar. 

Nach  diesen  Versuchen  sind  die  Curven  IX  his  XIII  auf  der  fiinf- 
ten  Tafel  entworfen,  und  zwar  hedeuten  die  gestrichelten  Linien  die 
Herzschlage,  und  die  ausgezogenen  den  Blutdruck. 

Vergleicht  man  die  Curven  (V — VIII)  auf  Tafel  4 mit  den  Curven 
IX — XIII,  so  gewahrt  man,  sowohl  was  die  Pulsfrequenz,  als  auch  was 
den  Blutdruck  angelit , wesentliche  Differenzen.  Betrachten  wir  zu- 
nachst  die  Herzschlagzahl,  so  finden  wir,  dass  dieselhe  bei  erhaltenem 
Vagus,  nur  bei  der  allergeringsten  Dosis  des  Giftes  (yi0  Mgr.),  zuerst 
ansteigt  und  dann  sinkt,  dagegen  in  alien  iibrigen  Fallen  sofort  nach 
Einspritzung  des  Giftes  absinkt,  wahrend  wir,  nach  durchschnittenen 
Vagis  auch  bei  Dosen  von  1 — 2 Mgr.  als  erste  Wirkung  der  Vergiftung 
eine  Beschleunigung,  und  dann  erst  eine  Herahsetzung  der  Pulsfre- 
quenz finden.  Hieraus  folgt,  dass  das  Gift  die  hemmenden  Krafte  des 
unversehrten  ITerz vagus  sofort  in  erhohte  Function  versetzt,  wahrend  es 
gleichzeitig  die  den  Herzschlag  beschleunigenden  Momente  vermehrt. 
Ist  der  Vagus  durchschnitten,  so  gerathen  letztere  zuerst  in  Wirksam- 
keit ; ist  der  Vagus  unversehrt,  so  iibercompensirt  seine  Thatigkeit  die 
beschleunigenden  Krafte  von  vornherein.  Daran  ist  wolil  nicht  zu 
zweifeln,  dass  das  Veratrin  die  Thatigkeit  des  regulatorisclien 
Herznervensystemes  im  Anfange  vermehrt. 
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1st  diess  richtig,  so  wird  auch  im  Beginne  schwachcr  Veratrinver- 
o'iftungen  die  der  Injection  des  Giftes  nachfolgende  Vagusdurchschnei- 
<lung  eine  relativ  starke  Beschleunigung  des  Pulsschlages  zUr  Folge 
haben.  Dass  dem  wirklich  so  ist,  lehrt  folgender  Versuch. 

Versuch  XIX.  Ein  Kaninchen,  welches  vor  der  Vergif- 
tung  64  Herzschlage  in  15",  und  in  dem  centralen  Carotisende  einen 
mittleren  Blutdruck  von  120  Mm.  Hg.  hat,  erhalt  1 Mgr.  Veratrin  in 
essigsaurer  L <5  sung  in  die  Jugnlaris.  Schncll  sinkt  die  Pulsfrequenz 
auf  4S  in  15",  und  der  Blutdruck  auf  SO  Mm.  Hg.  Beide  Vagi  werden 
durchschnitten  und  sofort  steigen  die  Herzschlage  auf  60,  der  Blutdruck 
auf  iiber  100,  und  1 Minute  spater  zahlt  man  72  Pulse  in  15"  und 
160  Mm.  Hg.  Dieser  Versuch  bestatigt  unsre  Voraussetzung  auf  das 
Beste. 

Nachdem,  wie  uns  scheint,  bewiesen  ist,  dass  die  hemmende  Wir- 
kung  des  Vagus  durch  den  Einfluss  des  Veratrins  erlioht  wird,  ist  es 
noch  unsre  Aufgabe,  zu  zeigen,  worin  die  Ursache  dieser  Steigerung 
der  Hemmungsthatigkeit  bestehe.  Zu  dem  Ende  haben  wir  zweierlei 
Versuche  angestellt.  Wir  haben  zuerst  untersucht,  ob  die  Erregbarkeit 
der  im  Plerzen  gelegenen  Vagusendigungen  durch  das  Veratrin  zu- 
nimmt,  und  weiter  haben  wir  untersucht,  welche  Veranderung  in  dem 
Hirnursprung  der  Nn.  vagi  durch  das  Veratrin  erzeugt  wird. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  waren  folgende  : 

Es  scheint,  dass  durch  sehr  schwache  Veratringaben,  welche  ins 
Herz  gelangen,  die  Erregbarkeit  der  Vagusenden  gesteigert  werden 
kann.  In  ein  paar  erst  neuerdings  angestellten  Versuchen  konnte  der 
Eine  von  uns  nach  geschehener  Einspritzung  des  Giftes  durch  elektri- 
sche  Reizung  des  durclischnittenen,  periplierischen  Vagusendes  noch 
deutliche  V erlangsamung  der  Herzschlage  bewirken,  bei  einem  Rollen- 
abstand,  welcher  vor  der  Injection  des  Veratrins  bereits  wirkungslos 
gefunden  war.  Dass  man  sich  bemiihte,  immer  ein  und  dieselbe  Vagus- 
strecke  zu  reizen , muss  als  selbstverstandlich  vorausgesetzt  werden. 
Diese  Steigerung  der  Erregbarkeit  der  intracardialen  Vagusendigun- 
gen ist  aber  keineswegs  die  einzige  Ursache  der  grosseren  Vaguswir- 
kung,  sondern  zu  ihr  gesellt  sich  — und  diess  miisseu  wir  als  einen  sehr 
wesentlichen  Factor  fiir  die  Verlangsamung  des  Pulses  ansehen  — eine 
starke  Erhohung  des  Vagustonus  vom  Gehirn  aus.  Die- 
ser Satz  wird  bewiesen  durch  einige  Versuche,  welche  darin  bestanden, 
dass  das  Gift  nicht  in  die  Jugularis,  sondern  in  das  peripherische  Ende 
einer  Carotis  eingespritzt  wurde,  so  dass  das  Gehirn  vor  dem  Herzen 
mit  einer  gewissen  Menge  des  Veratrins  in  Beriilirung  kommen  konnte. 
Wii  wollen  zwei  von  diesen  Versuchen  hier  ausfiihrlicher  mittheilen. 
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Versuch  XX.  l^ei  cinem  Kaninchen,  dessen  Vagi  unverselirt 
sind,  wird  eine  Caniile  in  das  centrale,  eine  andre  ins  peripherische 
Ende  der  rechten  Carotis  gebracht. 

Herzschlage  in  15":  5.1 , Blutdruck : 105  Mm. 

Es  wird  nun  % Milligramm  Yeratrin  in  ungefahr  1 Ccm.  essigsaurer 
Losung  ins  peripherische  Carotidenende  gespritzt.  Ein  paar  Secunden 
spater  sind  die 

Herzschlage  in  1 5"  : 24,  Blutdruck:  105 — 95. 

Beide  Nn.  vagi  werden  rasch  durchschnitten.  In  Folge  hiervon 

Herzschlage  in  1 5"  : 54,  Blutdruck:  130. 

Ye r such  XXI.  Bei  einem  Kaninchen,  dessen  Vagi  unverselirt 
sind,  und  welches  in  der  Viertelminute  57  Herzschlage,  und  im  cen- 
tralen  Carotisende  einen  Blutdruck  von  100  Mm.  hat,  werden  2 Milli- 
gramme Veratrin  durch  das  peripherische  Carotisende  ins  Gehirn  ge- 
spritzt. Die  Herzschlage  werden  noch  wahrend  der  Einspritzung  selir 
langsam  und  unregelmassig.  Wahrend  vorher  alle  5"  19  regelm&ssige 
Pulsationen  zu  zalilen  waren,  zahlt  man  jetzt  bald  6,  bald  12,  bald  5 
Pulsationen  in  der  gleiclien  Zeit.  Der  Blutdruck  sinkt  zuerst  auf  80, 
steigt  dann  wieder  auf  120  Mm.  und  fallt  dann  wieder  auf  105  Mm.  ab- 
Die  Vagi  werden  nun  durchschnitten  und  der  Blutdruck  steigt  augen- 
blicklich  auf  130  Mm.,  die  Herzschlage  dagegen  auf  60  in  der  Viertel- 
minute. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  ergiebt  sich  auf  das  Ivlarste,  dass  das 
Veratrin  den  Vagustonus  in  sehr  bedeutendem  Maasse 
steigert,  so  dass  dieser  Nerv,  was  bei  Kaninchen  normal  nie  vor- 
kommt,  die  ohne  ihn  vorhandene  Sclilagzalil  des  Herzens  auf  die  Halfte 
und  den  dritten  Theil  herabsetzt.  Mit  der  Menge  von  Gift,  welches 
mit  den  Hirnendigungen  des  Vagus  in  Beriihrung  kommt,  steigt  die 
Erregung  der  Vagusurspriinge.  Bei  Einspritzung  ins  Gehirn  ist  des- 
halb  mit  der  gleiclien  Giftmenge  eine  viel  stark  ere  Erregung  des  Ilerz- 
vagus  erzielbar,  als  hei  Injection  gegen  das  Herz. 

Es  fragt  sich  nun,  oh  im  weiteren  Verlaufe  der  Vergiftung  der  Va- 
gustonus in  dem  Maasse  anhalt,  als  es  der  anfanglichen  Steigerung  des- 
selben  entspricht.  Die  Verlangsamung  der  Herzschlage,  welche  bei 
starkerer  Veratrinvergiftung  spater  eintritt,  fanden  wir  sowobl  bei  un- 
versehrtem  als  bei  durchschnittenem  Vagus  ziemlich  gleich  stark,  wie 
ein  Blick  auf  die  Curven  der  Tafeln  IV  und  V erkennen  liisst.  Diese 
immer  weiter  fortschreitende  Verminderung  der  Herzschlagzalil  kann 
also  nicht  ihre  Ursache  finden  in  einer  etwa  fortdauernd  zunehmenden 
Verstarkung  der  Vaguswirkung.  Es  bleiben  zu  ilirer  Erklarung  nur 
zwei  Moglichkeiten : entweder  gewinnt  der  im  Herzen  gelegene  reflecto- 
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risclie  Hemmun gsapparat,  mit  clem  clie  peripherischen  Vagusendigun- 
gen  in  physiologischer  ]3eziehung  stehen,  in  clem  Maasse  an  Erregbar- 
keit,  class  selbst  bei  clurchschnittenen  Yagis  seine  Wirkung  sich  fort- 
wahrend  steigert,  ocler  es  nimmt  clie  Erregbarkeit  clesjenigen  Apparates 
im  Herzen  ab , yon  denen  die  rhythmische  Reizung  cles  Herzmuskels 
ausgeht.  Dass  die  letztere  Thatsache  wirklich  yorhanden  ist,  wird  noch 
weiter  unten  ausfiikrlicher  bcleuchtet  werden;  dass  clie  erste  Alterna- 
tive nicht  existirt,  dafiir  spricht  die  Thatsache,  class,  wenn  bei  schwa- 
clien  Dosen  von  */,„ — 1 Mgr.  die  Erregbarkeit  cler  Vagusendigungen 
zugenonmien  hatte,  bei  stiirkerer  Yergiftung  (2  Mgr.)  bald  ein  Zustancl 
eintritt,  in  welchem  aucli  die  starkste  elektrische  Erre- 
gung  cler  periplieriscben  Vagusstiicke  am  Halse  den 
schon  selir  langsamen  Herzsclilag  nicht  mehr  verlang- 
samen,  ocler  zum  Stillstancl  bringen  kann.  Wiircle  clas 
reflectorische  Iiemmungsorgan  im  Herzen  an  Erregbarkeit  gewonnen 
haben,  so  miisste  cloch  jedenfalls  die  Reizung  clesjenigen  Nerven,  wel- 
cher  dieses  Organ  in  clie  starkste  Thatigkeit  zu  setzen  vermag,  noch 
einen  um  so  starkeren  Erfolg  haben.  — Nach  clem  Vorausgegangenen 
lasst  sich  die  Wirkung  cles  Veratrins  auf  das  Hemmungsnervensystem 
cles  Herzens  folgendermaassen  ausdriicken. 

Die  Erregbarkeit  cler  peripherischen  Vagusendi- 
gungen im  Herzen  wircl  durch  das  Veratrin  im  Anfange 
erhoht,  im  weitern  Verlaufe,  aber  nur  bei  starkerer 
Vergiftung,  vernichtet.  Das  reflectorische  ocler  auto- 
matische  Centrum  des  Vagus  im  Gehirn  erleidet  durch 
diess  Gift  eine  mit  cler  Do  sis  wachsende  hedeutende 
Steigerung  seiner  Thatigkeit. 

Die  anfangliche  Verlangsamung  cles  Herzschlages  bei  Veratrinin- 
jectionen  kommt  also  jedenfalls  auf  Rechnung  des  gereizten  Vagus,  clie 
spatere  Verlangsamung  unci  das  schliessliche  Aufhoren  cles  Herzschla- 
ges haben  aber  andre  Ursachen.  — 

3.  Von  dem  Einflusse  des  Veratrins  auf  das  vasomotorische  Nervensystem. 

Es  ist  jetzt  Zeit,  die  Veranderungen  cles  Blutdruckes  etwas  ge- 
nauci  ins  Auge  zu  fassen,  clie  clurch  clas  Veratrin  einmal  bei  erhalte- 
nem  , das  andre  Mai  bei  durchschnittenem  Vagus  eintreten.  Werfen 
wir  cleshalb  einen  Rlick  auf  die  Curven  (V  — XIII).  Hier  zeigt  sich 
nun,  dass,  wenn  man  von  cler  allerschwachsten  Vergiftung  absieht,  bei 
unverselirtem  Vagus  cler  Elutclruck,  bei  clem  Eintritt  des  Giftes  ins  Herz 
jedesmal  sinkt,  und  zwar  sehr  stark  unci  plotzlich.  (Sielie  Curve 
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A I u.  VII.)  1st  der  Vagus  vor  der  Injection  durchschnitten,  so  findet 
man  im  Gegentheil  cine  Steigerung  des  Blutdruckes  nach  der  Ein- 
spritzung  des  Giftes  ins  Herz  (Siehe  Curve  IX,  XI,  XII,  XIII),  die 
erst  spater  in  ein  Senken  des  Blutdruckes  sich  umwandelt.  Nur  in 
einem  Ealle  (Curve  X)  fiel  der  Blutdruck  nach  der  Veratrinein- 
spritzung.  Hier  ist  aber  zu  bemerken,  dass  der  arterielle  Blutdruck 
sell  on  vor  der  Injection  auf  dem  Maximum  seiner  Hohe  sich  befand,  und 
keinesfalls  noch  weiter  steigen  konnte. 

AVelches  ist  der  Grand  dieses  Unterschiedes  ? Aron  der  Wirkung 
der  Herzhemmungsfasern  des  Vagus  allein  kann  derselbe  nicht  abhiin- 
gen,  sclion  deshalb  nicht,  weil  in  Curve  XII  die  Frequenz  der  Herz- 
schlage  in  demselben  Augenblicke  abnahm,  wo  der  Blutdruck  stieg; 
ausserdem  ist  der  Unterschied  in  der  Schnelligkeit  der  Herzschlage  in 
beiden  Reihen  von  Versuchen  nicht  so  gross,  um  die  viel  grossern 
Druckdifferenzen  in  beiden  Fallen  zu  erklaren.  Der  Grand  dieses  Ver- 
haltens  liegt  unserer  Ansicht  nach  vielmehr  in  der  Beziehung  des  vaso- 
motorischen  Nervensystems  zu  den  sensiblen  Fasern,  welche  vom 
Herzen  aus  im  Stamme  des  A^agus  und  in  den  sogenannten  Depressores 
zum  Gehirn  gehen.  Nachdem  der  Eine  von  uns  schon  im  Jahre  1862 
gezeigt  hatte,  *}  dass  im  VaguSstamme  Fasern  verlaufen,  deren  Reizung, 
in  centripetaler  Riclitung  zum  verliingerten  Marke  geleitet,  eine  Herab- 
setzung  des  Blutdruckes  dann  erzeugt,  wenn  das  grosse  Gehirn  ausser 
Function  gesetzt  ist,  und  den  Grand  dieser  Erscheinung  in  einer  cen- 
tralen  Reflexlahmung  des  Centralorganes  fur  das  von  ihm  aufgestellte 
excitomotorische  Herzn erven  system  gesucht  hatte,  — sind  in  neuerer 
Zeit  Beobachtungen  von  Ludwig  und  Cyon**)  veroffentlicht  worden, 
welche  die  von  Bezold  zuerst  gesehene  und  beschriehene  depresso- 
rische  Wirkung  des  Vagus  an  einem  mit  dem  Halsgrenzstrang  ver- 
laufenden  und  dann  in  den  Ahigus  eintretenden  Nerven  ebenfalls  ge- 
sehen  haben.  ***)  Der  Nerv,  den  sie  Depressor  nennen,  erzeugt  die- 
selbe  AVirkung,  wie  der  Halsvagus,  nur  ist  diese  Wirkung  noch  leicliter 
zu  sehen  deshalb,  weil  auch  bei  ungestorter  Thatigkeit  des  grossen  Ge- 
hirnes  die  centrale  Reizung  desselben  von  einer  Ilerabsetzung  des 
Blutdruckes  begleitet  ist,  wahrend  die  iibrigen  sensiblen  Fasern,  die 


*)  Bezold,  Untersuchungen  liber  die  Innerv.  des  Herzens.  II.  Abtheilung. 

**)  Arbeiten  aus  dem  physiol.  Institut  zu  Leipzig  1866:  Ueber  die  llefiexe  von 
«inem  der  sensiblen  Nerven  des  Herzens  auf  die  motor,  der  Blutgefasse. 

***)  Es  muss  bei  der  Beschreibung  der  Depressorfunctionen  den  beiden  geehrten 
Herrn  Beobachtern  gilnzlich  entgangen  sein  , dass  schon  3 Jahre  vorher  Einer  von 
uns  ganz  die  gleiche  depressorische  AVirkung  vom  Halsvagus  beschrieben,  und  als 
centrale  Iteflexlfihmung  gedeutet  hatte. 
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dem  Vagus  sonst  noch  beigemengt  sirnl,  die  Wirkungen  der  im  Hals- 
stamm  des  Vagus  constant  verlaufenden  Depressorfasern  oft  iibercom- 
pensiren.  Das  VerdienstCvoN’s  und  Ludwig’s  bestebt  nun  niclit  sowohl 
darin,  gezeigt  zu  haben,  dass  die  Senkung  des  Blutdrucks  in  einer  Re- 
flcxlahmung  des  vas om ot oris c hen  Nervencentmms  in  der  Medulla 
oblongata  ihren  Grund  hat  (eine  Erklarung,  welche  sicli  eigentlich  von 
selbst  verstand,  nachdem  das  vasomotorische  Nervensystem  nun  den 
grossten  Theil  der  Rolle  besitzt,  die  friiher  von  dem  ersten  Beobachter 
seiner  Wirkungen  dem  excitomotorischen  Nervensysteme  zugeschrieben 
worden  war).  Vielmehr  ist  das  Ilauptverdienst  Cyon’s  und  Ludwig’s 
darin  zu  suchen,  dass  sie  den  Sinn,  welclien  die  Einrichtung  dieser 
depressorischen  Nerven  fur  den  Blutkreislauf  besitzt,  zuerst  ins  Licht 
gestellt  haben.  Es  sind  im  Depressor  sensible  Herzfasern,  welche  in 
der  innern  ILerzwand  sich  ausbreitend,  die  Zustande  der  Erregung  des 
Llerzens,  also  insbesondre  den  intracardialen  Druck,  welcher  auf  die 
Herzwandungen  ausgeiibt  wird , nach  dem  Gehirn  telegraphiren , und 
bei  starkem  intracardialen  Druck  starker  erregt,  auf  dem  Wege  der  Re- 
flexlahmung  eines  Theiles  der  vasomotorischen  Nerven  dem  arte- 
riellen  Blutstrom  die  Schleusen  des  Splanchnikusgebietes  offnen , und 
dadureh  im  wahren  Sinne  des  Wortes  den  Blutdruck  reguliren.  Es 
sind  Sicherheitsventile  furs  Herz,  welche  verhindern,  dass  der  Blut- 
druck zu  sehr  im  Ilerzen  ansteige. 

Versuche,  welche  neuerdings  im  Wurzburger  Laboratorium  von 
Herrn  Stud.  med.  Dreschfeld  angestellt  worden  sind,  und  die  in  einem 
der  nachsten  Hefte  ausfiihrlicher  mitgetheilt  werden  sollen,  haben  uns 
helehrt,  dass  die  von  Bezold  entdeckte  depressorische  Wirkung  des 
centralen  Vagusendes  auch  dann  noch  vorhanden  ist,  wenn  die  eigent- 
Hchen  Depressores  vollkommen  gut  functioniren.  Man  bekommt,  wenn 
man  durch  Narcotica  oder  durch  Abtragung  des  Grosshirnes  das  Sen- 
sorium  lahmt,  nach  Reizung  der  centralen  Vagusenden  meist  noch 
staikere  Depressionen  des  Blutdruckes,  als  durch  die  Reizung  des 
eigentlichen  Depressor.  W ahrend  es  ferner  bei  Reizung  des  Depressor 
meist  nicht  gelingt,  ebensowenig  als  es  Cyon  und  Ludwig  gelungen 
ist,  eine  deutliche  Erweiterung  der  Gefasse  der  Baucheingeweide  zu 
sehen,  tiitt  diese  Erweiterung  bei  centraler  Vagusreizung  regelmassig 
aufs  Schonste  auf.  Bei  erhaltenem  Sensorium  wechseln  Erschlaffung 
und  Verengung,  da  der  Schmerz  der  Vagusreizung  einen  erregenden 
Einfluss  auf  das  vasomotorische  Centralorgan  ausiibt:  eine  Erregung, 

welche  durch  die  depressorischen  Fasern  des  Vagus  nicht  verhindert 
werden  kann. 

Dass  die  depressorische  Wirkung  des  Vagus  auch  auf  der  Anwe- 
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senlieit  centripetalleitender  Herznerven  in  demselben  beruht,  bat  Herr 
Dkeschpeld  auf  dem  Wege  dcs  Ausschlusses  dadurch  bewiesen,  dass 
bei  unversehrtem  Vagus  weder  die  Reizung  der  Lunge-  noch  der  Ma- 
genaste  des  Vagus  ahnliche  Wirkungen  zu  erzeugen  imStandewar,  unter 
TJmstanden,  wo  centrale  Vagusreizung  nachher  noch  ganz  gut  wirkt. 

Die  grosste  Anzahl  der  depr essorischen  Fasern  lie- 
gen  demnach  im  Vagus  selbst,  sclion  unterhalb  des  Ein- 
tritts  vom  sogenannten  Depressor. 

Wir  erklaren  nun  den  TJnterschied , welchen  der  arterielle  Blut- 
druck  ein  Mai  bei  durclisclinittenen , das  andre  Mai  bei  erhaltenen 
Vagis  erfahrt,  daraus , dass  das  Veratrin,  wenn  es  ins  Herz  kommt, 
die  sensibeln  Fasern  des  Herzens  in  einen  Zustand  erhobter  Erreg- 
barkeit  versetzt.  Sind  die  Vagi  noch  unversehrt , so  wird  hierdurch 
auf  dem  Wege  der  Reflexlahmung  gehemmt , oder  sogar  in  das  Gegen- 
tbeil  umgewandelt  die  Steigerung  des  Blutdruckes , welche  durch 
die  erregende  Einwirkung  des  Giftes  auf  das  vasomotorisclie  Cen- 
tralorgan  im  Gehirne  nach  vorhergegangener  Durchschneidung  der 
Vagi  eintritt.  Von  der  Erregung,  in  welche  das  vasomotorische  System 
durch  das  Veratrin  versetzt  wird,  haben  wir  uns  auch  bei  Einspritzung 
des  Giftes  ins  Gehirn  iiberzeugt.  Sind  Vagi  und  Depressores  durch- 
schnitten,  so  steigt  mit  der  Einspritzung  des  Veratrins  ins  peripherische 
Carotisende  der  arterielle  Blutdruck  sehr  stark  an,  bis  aufs  Maximum 
seiner  Grosse.  Im  spatern  Verlaufe  fallt  er  jedoch  weit  unter  die  Norm. 
Hieraus  und  aus  den  Curven  IX  — XIII  folgt  also:  dass  das  Vera- 
trin den  Tonus  des  Gefassnervencentrums  zuerst  stark 
erhoht,  im  weitern  Verlaufe  aber  herabsetzt.  Von  der  Rich- 
tigkeit  dieses  Satzes  kann  man  sich  durch  die  Betrachtung  der  kleinen 
Mesenterialarterien  iiberzeugen.  Spritzt  man  bei  geoffneter  Bauchhohle 
1 — 2 Mgr.  Veratrin  ins  peripherische  Carotidenende,  so  sielit  man,  wie 
augenblicklich  die  kleinen  Gefasse  des  Mesenteriums  sich  sehr  stark 
zusammenziehen.  Gleichzeitig  steigt  der  Blutdruck  auf  140 — 160  Mm. 
Hg. , spater  werden  die  Gefasse  weiter:  der  Tonus  des  Gefassnerven- 
systems  liisst  nach,  auf  die  Erregung  folgt  die  Lahmung. 

Die  anfangliche  Blutdrucksteigerung  wird  bei  Einspritzung  des 
Veratrins  ins  Herz,  wenn  Depressores  und  Vagi  erhalten  sind,  ausblei- 
ben , erstens,  weil  die  erhohte  Wirkung  der  Herzhemmungsfasern 
die  Arbeit  des  Herzens  herabsetzt,  z we i tens  aber,  weil,  wie  wir  an- 
nehmen,  die  Depressorfasern  zuerst  in  einen  Zustand  erhobter  Erreg- 
barkeit  gerathen.  — Die  spat  ere  Senkung  des  Blutdruckes 
bei  Veratrinvergiftung  aber  ist  einerseits  das  Kesultat  der  nachfolgen- 
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den  Lahmung  des  Gefassnervencentrums , andererseits  aber  liat  den 
wesentlichsten  Antheil  hieran : 

4.  Die  Einwirkung  des  Veratrins  auf  das  musculomotorische  Herznerven- 
system  und  auf  den  Herzmuskel. 

Urn  die  Wirkung  einer  Substanz  auf  das  ini  Herzen  selbst  gelegene 
Nervensystem  und  auf  die  Erregbarkeit  des  Herzmuskels  zu  priifen,  ist 
es  notbwendig,  die  Bezieliungen  zwischen  Hirn  und  Herz  und  zwischen 
Him  und  Blutgefassen  vorher  aufzulieben.  Diess  geschieht  mittelst  der 
Durchschneidung  des  Halsmarkes  und  der  A agi,  Depressores  und  Sym- 
patliici  am  Halse.  Die  Yeranderungen  im  Blutdruck  und  in  der  Schlag- 
zahl  des  Herzens,  welche  man  nach  Vorausscliickung  der  angedeuteten 
Operationen  durch  das  Gift  erzielt,  sind  dann  auf  die  Veranderungen 
der  Herzthatigkeit  selbst  zuriick  zu  beziehen. 

AYir  geben  zunachst  die  Resultate  dieser  Versuche  in  der  Tab.  II. 
Die  Tabelle  ist  ohne  weiteres  verstandlich.  Der  Blutdruck  und  die 
Herzschlage  »vor  Injection«  waren  notirt  1 — 2 Minuten  nach  vorheriger 
Durchschneidung  des  Riickenmarkes. 


Tabelle  II. 


XXII.  '/5  Milligramm . 

XXIII.  1 Milligramm. 

XXIV.  5 Milligramm 

Zeit 

H.in%' 

Druck  in 
Mm.  Hg. 

Zeit 

II.  in'// 

Druck  in 
Mm.  Hg. 

Zeit 

H.  in  *// 

Druck  in 
Mm.  Hg. 

V.  I. 
N.I.  1' 
2' 
3' 
4' 
5' 

57 

72 

66 

64 

52 

48 

Die  Herzs 
der  Blnt< 
men  allm 

20 

25 

20 

18 

16 

12 

chlageund 
[ruck  neli- 
ahlieli  ab. 

V.  I. 

N.  I.  1 
1'  30" 
2' 

2'  30" 
Die  Herzsc 
licb  mebr 
Regelmass 

51 

62 

44 

30 

15 

hlage  nelim 
und  mehr  a 
gkeit  ab. 

27 

30 

20 

15 

10 

en  allmah- 
n Zahl  und 

V.  I. 
N.  i.  r 
2' 

48 

16 

Herzschlag 
gelmassig 
ganz  auf. 
in  Erweite 

27 

10 

wird  nnre- 
und  liort 
Herz  stebt 
rung  still. 

AVir  ersehen  aus  den  Zahlen  dieser  Tabelle,  dass  die  Schlagzahl 
des  Herzens  unter  dem  Einflusse  sehr  schwacher  Giftmengen  anfangs 
zu-  und  spater  abnimmt;  die  Zeit  der  Beschleunigung  des 
Pulses  ist  um  so  kiirzer,  je  grosser  die  Dosis  wird.  Bei  starker  Dosis 
scheint  jene  Zeit  der  Beschleunigung  so  schnell  voriiberzugehen, 
dass  wir  sie  nicht  mehr  deutlich  walirgenommen  haben.  Die  Abnahme 
der  Pulsfrequenz  tritt  um  so  schneller  ein,  je  grosser  die  Giftmenge  ist, 
welche  auf  einmal  ins  Herz  kommt.  Bei  fortdauernder  Giftwirkung 
vervvandelt  sich  die  V erlangsamung  der  Pulszahl  bald  in  eine  eigen- 
thiimliche  A eranderung  der  Sclilagform  des  Herzens.  Es  tritt  zunachst 
ein  Stadium  ein,  in  welcliem  der  A entrikcl  langsamer  pulsirt  als  der 
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Vorhof , dann  werden  die  Pulsationen  des  Ventrikels  schwach,  peristal- 
tisch,  die  Ventrikel  nehmen  immer  mehr  Blut  in  sich  auf,  ohne  eine  1 
entsprecliende  Menge  ans  sich  herauszupumpen ; zuletzt  erlahmt  im  Zu- 
stand  grosser  Ausdehnung  und  volliger  Ersclilaffung  das  ganze  Ilerz; 
und  wenn  dieser  Zustand  eingetreten  ist,  dann  ist  es  meistens  unmoglich, 
durch  elektrische  Schlage  noch  Contractionen  der  Muskelsubstanz  des 
Herzens  zu  erhalten.  Zu  dieser  Zeit  reagirt  aher  die  iibrige  quergestreifte 
Muskelsubstanz  gegen  den  elektrischen  Reiz  noch  vollkommen  normal. 

Das  Yeratrin  erhoht  also,  so  schliessen  wir,  in  schwa- 
chen  Gaben  und  im  Anfange  seiner  Wirkung  die  Erreg- 
barkeit  der  motorischen  Elerznerven  und  der  Muskel- 
substanz  des  Herzens,  und  setzt  in  grossern  Mengen, 
und  nachdem  das  Stadium  der  erhohten  Erregbarkeit 
vorbei,  die  letztere  herab,  und  kann  dieselbe  vollig 
1 ah  me  n. 

Dass  der  arterielle  Blutdruck  zuerst  zu-  und  dann  abnimmt,  ist  die 
nothwendige  Folge  der  beschriebenen  Yeranderungen.  Man  konnte  die 
Frage  aufwerfen,  ob  das  Veratrin  nicht  etwa  nur  in  seiner  Eigenschaft 
als  Muskelgift  in  der  beschriebenen  Weise  auf  das  Herz  einwirke,  so 
dass  es  den  erwahnten  Einfluss  ausiibe  bios  dadurch,  dass  die  contrac- 
tile Substanz  zuerst  an  Erregbarkeit  gewinnt,  und  dann  gelahmt  wild. 
Nach  unsren  heutigen  Anschauungen  muss  diese  Frage  verneint  wer- 
den. Fiir  denjenigen,  welcher  den  Rhythmus  der  Herzcontractionen  als 
das  Resultat  der  Thatigkeit  eines  im  Herzen  gelegenen  Gangliensyste- 
mes  betrachtet,  ist  das  Veratrin  ebenso  gut  ein  Nerven-  als  Muskelgift, 
und  nur  vermoge  beider  Eigenschaften  konnen  die  Ersclieinungen  der 
Herzthatigkeit  unter  dem  Einflusse  dieses  Giftes  erklart  werden.  Die 
Veranderungen  in  der  Schlagzahl  des  Herzens,  welche  sowohl  Beschleu- 
nigung  als  Verlangsamung  bringt  — um  immer  innerlialb  der  gegen- 
wartigen  Anschauungen  von  der  Herzinnervation  zu  bleiben  — konnen 
nur  so  gedeutet  werden,  dass  das  Veratrin  zuerst  ein  Reiz  und  spater 
das  Gegentheil  des  Reizes  fur  das  motorische  Centralorgan  des  Her- 
zens sei. 

Man  kann  hiergegen  folgenden  Einwand  erhehen.  Man  konnte 
liervorheben,  dass  das  Veratrin  zuerst  die  Erregbarkeit  der  quergestreif- 
ten  Muskelfasern  des  Plerzens  erholie , hierdurch  den  intracardialen 
Druck,  und  so  mittelbar  die  Schlagzahl  des  Herzens  steigere.  Die 
Iierabsetzung  der  muscularen  Reizbarkeit  fiihre  dann  eine  Schwachung 
des  intracardialen  Druckes,  und  wiederum  mittelbar  eine  Yerlangsa- 
mung  der  Pulsationen  herbei.  Dieser  Einwurf  ist  nicht  stichhaltig  des- 
halb,  Aveil  wir,  wie  z.  B.  Curve  X,  Tafel  V zeigt,  gefunden  haben,  dass  • 
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auch  bei  Senkung  des  intracardialen  Druckes  die  Schlagzahl  des  Her- 
zens unter  dem  Einfluss  des  Giftes  zuerst  steigt,  und  dann  wesentlich 
deslialb,  weil  bei  grossen  Uosen  des  Giftes  die  Schlagzahl  des  Herzens 
mit  solcher  Schnelligkeit  abnimmt,  dass  die  Abnahme  derselben  weder 
dem  gleichzeitig  vorhandenen  intracardialen  Drucke  (der  zu  gleicher 
Zeit  noch  steigen  kann),  noch  der  gleichzeitig  vorhandenen  Korper- 
temperatur,  worauf  wir  ebenfalls  geachtet  haben,  irgendwie  entspricht. 
Eine  Veran  derung  der  Schlagzahl , die  direct  unter  der  Einwirkung 
des  Yeratrins  geschieht,  ist  aber  durch  Veranderung  der  Erregbarkeit 
der  contractilen  Substanz  allein  nicht  zu  erklaren ; die  Verande- 
rungen  der  Sclilagkraft  des  Herzens,  die  gleichzeitig  eintreten,  miis- 
sen  wir  dagegen  wesentlich  dem  Einflusse  unsres  Giftes  auf  die  Herz- 
muskelsubstanz  zuschreiben. 

Das  ganze  Raisonnement  hat  natiirlich  nur  unter  der,  heute  ziemlich 
allgemein  verbreiteten  Voraussetzung  Sinn,  dass  die  contractile  Substanz 
des  Herzens  bei  ihren  Zusammenziehungen  nur  einem  von  einem  aus- 
serhalb  derselben  gelegenen  nervosen  Organe  gelieferten  Antriebe  Folge 
leistet.  Herzgift  ist  also,  immer  unter  dieser  Voraussetzung,  das  Vera- 
trin  in  doppelter  Beziehung;  als  Nervengift  und  als  Muskelgift. 

5.  Die  Einwirkung  des  Yeratrins  auf  die  Herzbewegung  beim  Frosche. 

Wir  wollen  hier  noch  anbangsweise  die  Veranderungen  genauer 
beschreiben,  welche  der  Herzschlag  bei  Froschen  unter  dem  Einflusse 
des  Veratrins  erleidet. 

Zunachst  betrachten  wir  die  Schlagzahl  des  Herzens. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  des  Einen  von  uns  (L.  Hirt) 
sind  in  den  folgenden  Tabellen  enthalten.  Die  Tabelle  (III)  zeigt  den 
Emfluss  verschiedener  Dosen  des  Giftes,  die  subcutan  injicirt  worden, 
wahrend  Tab.  IY  die  Unterschiede  erkennen  lasst,  welche  in  der  Gift- 
wirkung  eintreten,  wenn  die  Vagi  durchschnitten  sind  oder  nicht.  Die 
Frosche  wurden  mit  dem  Riicken  auf  Bretchen  befestigt,  und  das  Brust- 

bem  entfernt,  so  dass  das  Herz  dem  Auge  des  Beobachters  frei  zugang- 
lich  war. 
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Tabelle  III.  Vagi  sindunversehrt. 


XXV. 

1 Mgr. 

XXVI.  1 Cgr. 

XXVII.  5 Cgr. 

XXVIII.  5 Cgr. 

XXIX.  lDcgr. 

Zeit 

II.  ini' 

Zeit 

II.  in  1' 

Zeit 

H.  in  1' 

Zeit 

H.  in  1' 

Zeit  1 

H.in  1' 

V.  I. 

44 

V.  I. 

40 

V.  I. 

32 

V.  I. 

44 

V.  I. 

44 

N.  I.  V 

42 

N.I. 4' 

28 

N.I.  1' 

32 

N.  I.  2' 

24 

N.I.  2' 

24 

2' 

40 

5' 

16 

3' 

32 

4' 

20 

5' 

16 

5' 

36 

7' 

14 

5' 

28 

8' 

4 

7' 

4 

10' 

20 

9' 

8 

10' 

20 

10' 

Die  Zusam- 

10' 

Herz- 

20' 

16 

17' 

Das  Herz 

25' 

Die  Zusam- 

30' 

menziehuu- 

lah- 

30' 

8 

hurt  zu 

menzieliun- 

gen  werden 

inung. 

40' 

50' 

6 

5 

sclilagen 

auf. 

gen  wcrden 
unregelmas- 
sig  u.  horen 

unregelmas- 
sig  und  bald 
tritt  Herz- 

60' 

1 

bald  ganz 

lahmungein. 

Das  Herz  hurt  zu 
sclilagen  auf. 

auf. 

Diese  Tabelle  zeigt,  class  die  Herzschlagzahl  bei  erhaltenen  Vagis 
durch  das  Veratrin  continuirlich  abnimmt,  bis  das  Herz  vollig  still  stelit. 
Die  Pausen  zwischen  den  Pulsationen  wer'den  immer  grosser.  Uni  zu 
selien,  welchen  Einfluss  der  Vagus  auf  die  Erscbeinung  habe,  wurden 
in  weiteren  Versuclien  die  beiclen  Vagi  vor  der  Injection  durchschnitten, 
und  die  Resultate  mit  einem  Versuche  verglichen,  wo  der  Vagus  erhal- 
ten,  und  nur  deni  Frosclie  vor  der  Injection  ein  Blutverlust  beigebracht 
war,  alinlicli  jenen,  welche  die  Operation  der  Vagusdurclitrennung  bei 
unsern  Versuchen  liervorgebraclit  hatte. 

Die  Dosis  des  Giftes  war  in  alien  4 Versuchen  die  gleiche  4 Cgr. 


Tabelle  IV. 


XXX. 

Vagi  unversehrt. 

XXXI. 

Vagi  durchschnitten. 

XXXII. 

Vagi  durchschnitten. 

XXX11I. 

Vagi  durchschnitten. 

Zeit 

H.  in  1' 

Zeit 

H.  in  1' 

Zeit 

H.  in  1' 

Zeit 

H.  in  1' 

V.  I. 

48 

V. 

1. 

28 

V.  I. 

32 

V. 

1. 

36 

N.  I.  2' 

44 

N. 

I. 

36 

N.  I.  1 ' 

40 

N.  1 

. 1' 

40 

3' 

28 

2' 

32 

5' 

24 

2' 

32 

6' 

20 

3' 

32 

9' 

20 

3' 

2S 

7' 

16 

5' 

28 

14' 

8 

7' 

16 

10' 

8 

7' 

24 

16' 

Ventrikel  bort 

S' 

s 

11' 

Herz  bort 

10' 

32 

zu  schlagen 

11' 

16 

auf  zu 
schlagen. 

11' 

14' 

28 

20 

18' 

auf.  Derreek- 
te  Yorbof  bort 
auf  zu  pulsi- 

17' 

39' 

24 

12 

16' 

20 

20' 

ren,  der  linke 

45' 

8 

22' 

16 

ebenfalls. 

52' 

4 

27' 

8 

54' 

Herz  bort 

42' 

4 

auf  zu 

47' 

Herz  bort  auf 

schlagen. 

* 

zu  schlagen. 

Diese  Versuche  lehren  uns,  class  nacli  vorhergegangener  Vagus- 
durchschneiclung  das  Veratrin  die  Menge  der  Herzschlage  erst  vermehrt, 
und  spater  vermindert  und  aufhebt , wahrend  bei  erhaltenem  ’N  agus 
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keine  deutliche  Yennehrung  im  Anfange  zu  bcobachtcn  ist.  Man  sieht, 
dass  die  Versuchfe  am  Frosohe  vollig-  denen  am  Saugetliier  entsprechen. 
Unser  Gift  ist  ein  Reizmittel  fiiv  das  musculomotorische  Jierznerven- 
centrum  in  erster  Instanz,  ein  Lahmungsmittel  fiir  dieses  und  fur  die 
Herzmusculatur  in  zweiter  lleihe,  ein  Reizungsmittel  fur  das  Hem- 
mungsnervensystem  des  Herzens  im  Anfange  seiner  Wirkung.  Dies 
alles  gilt  fiir  das  Herznervensystem  des  Froscbes  in  demselben  Maasse, 
als  fiir  jene  der  Saugethiere. 

Was  nun  die  Form  und  den  zeitlichen  Verlauf  der  Contractionen 
betrifft,  welche  das  Froschherz  bei  vorgesclirittener  Yergiftung  darbie- 
tet,  so  sind  hier  sehr  eigenthiimlicke  und  merkwiirdige  Veranderungen 
zu  constatiren,  welche  bei  Saugethierherzen  in  gleicher  Weise  nicht 
beobachtet  wurden. 

Wenn  diePausen  zwischen  den  einzelnen  Flerzcontractionen  langer 
und  langer  werden,  so  zeigt  sich  auch  eine  bedeutende  Verlangerung 
des  zeitlichen  Yerlaufes  der  Kammerzusammenzichungen.  Es  kann 
dann  vorkommen , dass  die  Rammer  in  systolischen  Tetanus 
gerath,  wie  er  durch  keinen  elektrischen  Reiz  bisher  an  einem  unver- 
sehrten  Herzen  zu  erzielen  war.  Dieser  Tetanus  kann  10 — 20  Secunden 
anhalten,  und  wahrend  er  existirt,  machen  die  Vorhofe  2,  3,  4 Pulsa- 
tionen,  welche  eine  derartige  tetanische  Form  nicht  haben.  Man  sieht 
dasselbe  Phanomen  sich  entwickeln,  welches  Dr.  H.  Neufeld  als  eine 
Wirkung  des  Upas  Antiar  folgendennaassen  beschrieben  hat*)  (1.  c. 

S.  101). 

»Die  Haupterscheinungen  an  dem  vergifteten  Herzen  lassen  sich 
folgendermaassen  zusammenfassen : 5 — 10  Minuten  nach  der  Applica- 
tion des  Giftes  zeigt  sich  die  Diastole  des  Ventrikels  in  der  Art  ver- 
andert,  dass  die  Spitze  wahrend  derselben  weiss  und  contrahirt  bleibt; 
bald  darauf  werden  die  Pulsationen  des  Yentrikels  iiberhaupt  unregel- 
xnassig , die  einzelnen  Theile  desselben  contrahiren  sich  nicht  mehr 
gleichzeitig , so  dass  man  ein  den  peristaltischen  Bewegnngen  ganz 
ahnliches  Bild  erhalt;  in  dieser  Zeit  bemerkt  man  auch  nicht  selten, 
dass  der  Ventrikel  bei  der  Zusammenziehung  der  Vorhofe  nur  zum 
Tbeil  mit  Blut  gefillt  wird,  dieser  Theil  aber  gleich  einem  Aneurysma 
parhale  durch  den  Blutstrom  hervorgebaucht  wird.  Gleichzeitig  mit 
der  Abnahme  der  Diastole  an  Ergiebigkeit  wird  auch  die  Frequenz  der 
^ entrikelpulse  vermindert,  indem  die  Systole  sich  bedeutend  verlan- 
gett  zeigt.  Die  Vorhofe  pulsiren  inzwischen  noch  regelmassig  weiter, 

*)  Ueber  die  Wirkungen  des  Upas  Antiar  aus  HeIdenhain’s  Studien  des  phy- 
siol. Institutes  zu  Breslau.  3.  Heft. 

Wftrzburger  physiol.  Untersucliungen.  I. 
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und  durch  die  Verlangsamung  der  Ventrikelpulse  stellt  sich  in  vielen 
Fallen  ein  solches  Verhaltniss  heraus,  dass  anfangs  2,  spater  3 oder  4 
Atrienpulse  einem  Ventrikelpulse  entsprechen.  Die  Ventrikelsystole 
wird  nun  immer  liinger  und  langer,  die  Diastole  immer  weniger  deut- 
lich,  und  8 — 12  Minuten  nach  dem  Beginn  des  Versuches  steht  der 
Ventrikel  in  Systole  still. « — 

Diese  Beschreibung  ist  ganz  und  gar  anzuwenden  auf  viele  Falle 
bei  V eratrinvergiftung.  Manclimal  baben  wir  indess  regelmassige,  gleich- 
zeitige  systolische  Krampfe  der  gesammten  Kammermusculatur  gesehen; 
diese  geben  erst  im  weitern  Verlaufe  in  den  unregelmaesigen  Herzsclilag 
iiber,  welchen  Neufeld  besclireibt,  und  welcber  darin  seinen  Grund 
hat,  dass  der  Krampf  der  Ventrikelmuskeln  an  verschiedenen  Stellen 
sich  ungleichzeitig  I6st.  Gleichzeitig  mit  Neufeld  tbeilt  in  dem  medic. 
Centralblatt  vom  24.  Sept.  1864  Dr.  Braidwood  dieselbe  Erscheinung 
von  einem  neuen  Pfeilgift,  dem  »Dajakseb«  mit,  das  der  Autor  spater 
als  Upas  Antiar  angiebt.  Wahrend  Braidwood  diese  Erscheinung  fur 
eine  Herzlahmung  halt,  bat  Neufeld  dieselbe  als  Tetanus  richtig  er- 
kannt.  Er  hat  weiter  gefunden,  dass  Vagusreizung  die  Erscheinung 
nicht  aufhebt,  ebensowenig  als  der  STANNius’sche  Versuch.  Dagegen 
lost  Blausaure  nach  ibm  diesen  Herzkrampf.  Eine  Erklarung  des  Pha- 
nomens  hat  Neufeld  weder  versucbt  noc.b  gegeben.  Er  beschrankt  sich 
auf  die  Bemerkung:  ))Moglicherweise  konnte  dieses  Ergebniss  bei  den 
Untersucbungen  iiber  die  Ursachen  der  Flerzbewegung  irgendwie  ver- 
werthet  werden.« 

Die  Erklarung  dieses  Verhaltens  ist  im  vierten  Abschnitte  dieser 
Abhandlung  entbalten. 

6.  Riickblick. 

Fassen  wir  zum  Scbluss  dasjenige,  was  wir  iiber  die  Einwirkung 
unsres  Giftes  auf  den  Kreislauf  kennen  gelernt  baben,  in  Ein  Gesammt- 
bild  zusammen. 

In  sehr  schwacben  Dosen  ins  Ilerz  gebracht,  erhobt  das  Veratrin 
die  Erregbarkeit  des  im  Herzen  gelegenen  Systems  der  Anregung 
und  der  ITemmung  des  Herzscblages.  Es  scbeint,  als  ob  es  die  sen- 
siblcn  Nerven  der  Ilerzinnenflacbe  ebenfalls  reizte,  und  als  ob  dieser 
Reiz  zunachst  eine  Bescbleunigung  des  Plerzschlages  auf  refiectoriscbem 
Wegc  bervorriefe.  Ins  Geliirn  gebracht,  erzeugt  es  dagegen  gleich  eine 
betrachtlicbe  Reizung  des  Vaguscentrums , wodurch  der  Tonus  der 
Hemmungsnerven  des  Herzscblages  erhobt  wird.  An  Stelle  der  Be- 
■schleunigung  tritt  gleich  eine  Verlangsamung  des  Herzscblages.  In 
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xnittlern  Mengen  in  das  Herz  gebracht,  erzeugt  es  selir  voriibergehend 
die  im  vorigen  Bilde  geschilderten  Yeranderungen;  schnell  aber  treten 
andre  Yeranderungen  hinzu.  So  wird  die  depressorische  Wirkung  der 
sensiblen  Herznerven : der  Depressores  und  der  Vagi  gesteigert.  Ilier- 
durch  sinkt  der  Blutdruck;  das  Hemnningsnervensystem  fiirs  Herz 
empfangt  bald  Gift  genug,  um  eine  lebhafte  Action  zu  entfalten,  und 
die  reizende  Wirkung  des  Veratrins  aufs  musculomotorische  System  zu 
iibercompensiren  : die  Anzahl  der  Pulsschlage  sinkt.  Die  locale  Reizung 
des  motorischen  Herznervensystems  verwandelt  sich  ausserdem  bald  in 
eine  Lahmung,  und  wenn  nun  aucb  wegen  der  nachfolgenden  Lahmung 
der  sensiblen  Herznerven  der  arterielle  Blutdruck  durcli  starke  Thatig- 
keit  des  vasomotorischen  Systemes  gesteigert  werden  sollte,  so  sinkt 
derselbe  andererseits  durch  die  eintretende  grosse  Sclnvache  und  Lang- 
samkeit  der  Herzpulsationen  unter  die  Norm.  Mittlere  Dosen  des  Gif- 
tes  ins  Gehirn  gebracht,  bewirken  gleicbzeitig  starke  Verlangsamung 
der  Herzschlage  wegen  der  sehr  starken  Reizung  der  Vagusurspriinge, 
und  wenn  die  Depressorenwirkung  ausgesclilossen  ist,  so  zeigt  sich  die 
Yeratrinwirkung  auf  das  Gefassnervencentrum  in  einer  starken  Erre- 
gung  dieses  Organes,  in  starker  Zusammenziehung  der  Gefasse  und  be- 
deutender  Vermehrung  des  arteriellen  Blutdruckes. 

Sehr  starke  Dosen  Veratrin  setzen  mit  grosser  Schnelligkeit  die 
Erregbarkeit  von  Herzganglien  und  Herzmuskel  lierab , und  lahmen 
dieselbe  vollstandig. 

So  sehen  wir  als  Wirkung  des  Giftes : zuerst  Reizung,  dann 
Lahmung  aller  b e s chrieb ene n nervosen  und  musculosen 
Kreislaufsapparate.  Ueber  die  Wirkung  unsres  Giftes  auf  die 
Beschleunigungsnerven  des  ILerzschlages  haben  wir  bisher  etwas  Ge- 
naueres  nicht  ermittelt. 
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Von  der  Wirkung  des  Veratrins  auf  die  Athmung. 

Wir  suchten  kier,  wie  dies  Bloebaum  und  Bezold  beim  Atropin 
gethan  haben,  zu  ermitteln,  in  welcber  Weise  unser  Gift  einmal  auf 
das  Centralorgan  der  Athembewegungen  in  der  Medulla  oblongata, 
und  zweitens  auf  die  Vagusendigungen  in  der  Lunge  einwirkt , denn 
die  Anzalil  der  Athembewegungen  ist,  wenn  wir  von  den  wecbseinden 
Einfiussen  des  Gehirns  abseben,  docli  wesentlich  von  dem  Zustande 
dieser  beiden  Factoren  abhangig.  Die  Versuche,  welche  an  Kaninchen 
angestellt  wurden,  bestehen  wesentlicli  aus  folgenden  vier  Reiben.  In 
der  ersten  Yersucbsreibe  wurde  der  Einfluss  subcutaner  Yeratrin- 
injectionen  auf  die  Zahl  der  Athemziige  beim  unversehrten  Tbiere , in 
der  zweiten  derselbe  Einfluss  nacb  vorbergegangener  Yagusdurch- 
scbneidung  gepriift.  Die  dritte  und  vierte  Reibe  bestehen  aus  den 
gleiclien  Versuchen,  nur  mit  der  Abanderung,  dass  das  Gift  nicht  sub- 
cutan , sondern  gegen  das  rechte  Herz  zu  in  die  Jugularvene  in  mog- 
lichst  genau  abgewogener  Dosis  eingespritzt  wurde.  In  den  beiden 
ersten  Versuchsreihen  ist  also  die  Vergiftung  des  Organismus  lang- 
samer  und  gleichmassiger  vertbeilt  auf  die  verscliiedenen  Korpertheile, 
wahrend  in  der  dritten  und  vierten  Reihe  das  Gift  zuerst  in  ganzer 
Menge  in  die  Lungen  gescbafft  wird,  bevor  es  zu  den  ubrigen  Organen 
gelangt. 

1.  Versucbs reibe. 

Subcutane  Ver  atrininj  ectionen  beim  unversehrten 

Tbiere. 

Die  folgende  Tabelle  entbiilt  die  Zablen  der  Athemziige  in  1 Mi- 
nute, welche  zu  bestimmten  Zeiten  nacb  der  Injection  beobacbtet  wur- 
den. Die  romischen  Zablen  sind  die  fortlaufenden  Versucbsnummem. 
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Tabelle  V. 


XXXIV 

5 Mgr. 

XXXV. 

5 Mgr. 

XXXVI 

2 Cgr. 

XXXVII 

. 4 Cgr. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1\ 

V I 

108 

V.  I. 

92 

V.  I. 

88 

V.  I. 

96 

N I T 

92 

N.  I.  1' 

68 

N.  I.  1' 

112 

N.  I.  r 

28 

2' 

52 

19' 

68 

5' 

124 

6' 

24 

5' 

48 

26' 

4S 

7' 

112 

7' 

4 

7' 

36 

50' 

36 

8' 

104 

9' 

Tod. 

10' 

32 

60' 

28 

10' 

100 

12' 

20 

90' 

12 

14' 

68 

16' 

20 

112' 

5 

20' 

44 

18' 

14 

118' 

Tod. 

24' 

40 

20' 

12 

26' 

24 

21' 

8 

29' 

16 

22' 

Plotzlicher 

31' 

12 

Tod. 

34' 

S 

36' 

4 

37' 

Tod. 

2.  Versuchsreihe. 

Subcutane  V er atr ininj e ctione n nach  vorliergegangener 
Durchtrennung  beider  Vagi. 


Tabelle  VI. 


XXXVIII.  5 Mgr. 

XXXIX.  5 Mgr. 

XL. 

2 Cgr. 

XLI. 

4 Cgr. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  V. 

V.  I. 

14 

V.  1. 

20 

V.  I. 

12 

V.  I. 

24 

N.  I.  1' 

14 

N.  I.  1' 

20 

N.  I.  1' 

12 

X.  I.  1' 

20 

3' 

14 

2' 

20 

3' 

4 

2' 

10 

6' 

12 

10' 

16 

4' 

Tod. 

5' 

a 

10' 

12 

12' 

24 

7' 

8 * 

20' 

12 

18' 

24 

8' 

6 

30' 

12 

20' 

20 

11' 

4 

45' 

9 

24' 

20 

13' 

Tod. 

60' 

10 

39' 

24 

Die  Atlimungen  acliwan- 

118' 

32 

ken  noch  : 1 Stonden  lang 

150' 

28 

zwischen  8 und  )(),  dann 

■Worden  sie  li,  4 und  1 St. 

1 /() 

28 

40  Min.  nach  Vergiftung 

189' 

20 

tritt  der  Tod  ein. 

200' 

16 

212' 

12 

220' 

8 

240' 

4 

Tod  tritt  ein. 
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3.  Versuchsreihe. 


Injectionen  in  die  Jugularis  beim  unversehrten  Thiere. 


Die  Resultate  dieser  Versuche  giebt 


Tab  ell  e VII. 


XL1I.  0,2  Mgr. 

XLIII. 

1 Mgr. 

XLIV. 

1 Mgr. 

XLV.  2,5  Mgr. 

XL  VI. 

1 Cgr. 

Zeit. 

A.  ini'. 

Zeit. 

A.  in  T. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

Zeit. 

A.  in  1'. 

V.  I. 

44 

V.  I. 

52 

V.  1. 

108 

V.  I. 

128 

V.  1. 

52 

N.  I. 

N.  I. 

N.  I. 

N.  1. 

N.  1. 

7.' 

64 

%' 

12 

V 

28 

%' 

20 

%' 

16 

2' 

52 

4' 

28 

2' 

20 

1' 

1 

1' 

16 

3' 

44 

Es  wird  der  Yer- 

3' 

24 

Das  Thier  stirlit 

3' 

Athmung 

4' 

44 

such  abgebrochen. 

5' 

30 

wegen  Athmungs- 

hort  auf. 

6' 

48 

10' 

36 

stillstand. 

10' 

56 

12' 

36 

30' 

52 

18' 

36 

Yersuch  tier  abge- 

60' 

36 

brochen. 

In  dieser  Frequenz 

lialten  die  Athmim- 

gen  lange  an.  Das 

Thier  wird  wieder 

hergestellt. 

4.  Versuchsreihe. 

Injectionen  in  die  Jugularvene  nach  vorgangiger  Yagus- 

durchtr  ennung. 


Tabelle  VIII. 


XL  VII. 

XLVIII. 

XLIX. 

i 

J. 

LI. 

LI1. 

0,2  Mgr. 

1 Mgr. 

1 Mgr. 

2 Mgr. 
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Die  vorstehenden  Yersuche  lehren , dass  nach  vorliergegangener 
Vagusdurchsclmeidung  das  Veratrin,  in  gemigster  wie  grdsster  Dosis, 
eine  Verminderung  der  Athemziige  hervorbringt , welche  , bei  kleinen 
Dosen  gering  nnd  voriibergehend  , bei  grossen  Gaben  stark  wird  und 
in  eine  vollige  Hemmung  der  Athemziige  iibergeht,  welche  Hemmung 
auf  dem  Wege  der  Asphyxie  den  Tod  herheiflihrt. 

1st  aber  der  Vagus  erhalten,  so  bewirken  die  kleinsten  Gaben, 
Wenu  sie  zuerst  in  die  Lungen  kommen,  eine  Be  s chi  e uni  gun  g dei 
Athemziige , die  allmahlich  wieder  nachlasst.  GiOsseie  Mengen  da 
gegen  erzeugen  ein,  bei  der  Injection  des  Giftes  in  das  reclite  ITerz  fast 
augenblickliches , ungemein  rasches  F all  e n der  Atliemfrequenz, 
welche , wie  auf  den  Curven  zu  sehen  ist , viel  schneller  nach  der  In- 
jection des  Giftes  vermin dert  wird,  wenn  der  Yagus  noch  erhalten 
ist.  Die  Athemziige  werden  bei  Einspritzung  des  Veratrins  ins  rechte 
Herz  fast  ebenso  schnell  vermindert,  als  dies  mittelst  der  Durchschnei- 
dunsr  beider  Yagi  bewirkt  werden  kann. 

Da  nun  die  Athemfrequenz  auch  nach  vorheriger  Vaguslahmung 
durch  unser  Gift  vermindert  und  aufgehoben  wird , und  da  diese  A er- 
minderung  auch  bei  der  schwachsten  und  langsamsten  Vergiftung,  ohne 
vorherige  Vermehrung  erfolgt , so  schliessen  wir  hieraus , dass  das 
Veratrin  die  Erregbarkeit  des  in  der  Medulla  oblongata  gelegenen 
Centralorganes  der  Respiration  zuerst  vermindert  und  bei  hin- 
reichender  Menge,  vernichtet.  Das  Veratrin  bildet  in  dieser  Be- 
ziehung  einen  Gegensatz  zum  Atropin,  von  welchem  sicher  gestellt  ist, 
dass  es  Respirationsfrequenz  vermehrt  (siehe  Seite  62).  Der  Einfluss 
auf  die  Vagusendigungen  in  der  Lunge  ist,  unserer  Ansicht  nach,  durch 
die  mitgetheilten  Versuche  ebenfalls  klar.  Das  Veratrin  wirkt,  auf  die 
sensibeln  Lungennervenendigungen  in  geringer  Menge  reizend  oder 
erregbarkeitserhohend , in  grosserer  Menge  dagegen  lahmend  ein. 
Daher  linden  wir,  dass  auf  die  Einspritzung  von  % Mgr.  Veratrin  ins 
rechte  Herz  eine  voriibergehende  lieschleunigung  der  Athmungganz 
unmittelbar  folgt  (siehe  Curve  XIV.)  *),  wahrend  die  Einspritzung 
grosserer  Giftmengen  ins  rechte  Herz  ganz  genau  wie  eine  plotzliche 
beiderseitige  Vagusdurchschneidung  wirkt  (Curve  XV.).  Wenn  der 
grosste  Theil  des  Veratrin  die  Lungen  passirt  hat,  so  scheinen  vermoge 
einer  schnellen  Resorption  des  Giftes  die  Vagusenden  wieder  etwas 

*}  Die  Curven  XIV  bis  XVII  auf  Tafel  V sind  nach  den  Versuchen  (XL1I  und 
XLVI1)  = Curve  XIV,  (XL1V  und  L)  = Curve  XV,  (XLV  und  LI)  = Curve  XVI 
und  (XLVI  und  L1I)  = Curve  XVII  construirt.  Die  ausgezogenen  lanien  bedeuten 
die  Athemzuge  bei  unversehrtenThieren,  die  gestrichelten  dagegen  jcne  nach  Vagus- 
durchschneidung. 
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erregbarer  zu  Averden , so  class  die  Anzalil  der  Athemziige  wieder  urn 
Aveniges  Avachst  (siehe  Curve  XV.). 

Uin  diese  Schlussfolgerungen  noch  zu  befestigen,  sind  von  Einem 
von  uns  noch  ein  paar  Yersuche  angestellt  Avorden,  bei  welchen  das 
Veratrin  nicht  ins  reclite  Ilerz,  sondern  ins  Gehirn  geepritzt  wurde. 
Wirkt  das  Gift  auf  das  Centralorgan  der  Atlimung  auch  in  geringster 
Dosis  deprimirend , so  darf  in  diesem  Falle  der  Injection  keine  Be- 
schleunigung  der  Athmung  folgen  , Avie  sie  eintritt , A\renn  die  Lungen 
zuerst  init  dem  Gifte  in  Beriihrung  treten.  Dies  Avird  clurch  folgendes 
Experiment  bestiitigt. 

Yersuch  LIII.  Ein  Kaninchen  mit  48  Atbmungen  in  der  Mi- 
nute erhalt  % Mgr.  Veratrin  in  essigsaurer  Losung  durch  die  periphe- 
rische  Carotis  zum  Gehirn  gespritzt.  Die  Atlimungen  sinken  augen- 
blicklich  von  48  auf  12  in  l'  unci  erst  allmahlich  Avird  die  Anzalil  der 
Athemziige  Avieder  die  normale. 

Versuch  LIV.  Einem  Kaninchen  mit  88  Athmungen  Avird  1 
Mgr.  Veratrin  in  die  peripherische  Carotis  gespritzt,  der  Einspritzung 
folgt  ein  momentaner  Stillstand  der  Athmung,  dann  8 Athemziige, 
spiiter  12  und  spater  16  in  l'. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  das  Veratrin,  Aveit  entfernt,  die  Er- 
regbarkeit  des  Athmungscentrums  zu  steigern,  dieselbe  sehr  stark, 
augenblicklich  herabsetzt.  Es  wird  durch  sie  unsere  Vermuthung,  dass 
kleine  Mengen  Veratrin  die  Vagusendigungen  reizen  und  auf  diesem 
Wege  die  Athmungsbeschleunigung  zu  beAvirken  vermogen , beinahe 
zur  GeAvissheit. 

Das  Ergebniss  unserer  Versuche  ist  von  Interesse  fur  die  Frage 
von  der  Eimvirkung  des  Giftes  auf  die  sensiblen  Nerven.  Wenn  es 
schon  in  clem  vorhergehenden  Abschnitte  ausserst  Avahrscheinlich  Avurde, 
dass  das  Veratrin  sensible  Nerven,  und  ZAvar  clie  sensiblen  Nerven  der 
HerzinnenAvand  zuerst  errege  und  dann  lahme , so  ist  bier  dieselbe 
Thatsache  von  den  sensiblen  Nerven  der  Lunge  constatirt.  Vergleicht 
man  hiermit  das  von  den  friihern  Forschern  gemeldete  Kesultat  von 
Einreibimgen  der  aussern  Haut  mit  Veratrinsalbe , von  den  starken 
Reizungen  der  Nasensclileimhaut  und  der  Conjunctiva  clurch  dieses 
Gift  , so  Avird  es  als  ganz  allgemeine  Eigenschaft  des  Veratrins  aufge- 
stellt  Averden  konnen,  class  dasselbe  in  kleinen  Mengen  ein 
starker  Reiz  fur  die  peripherischen  Endigungen  der 
sensiblen  Nerven  in  der  aussern  Haut  Avie  auf  Schleimhaut  be- 
trachtet  Averden  miisse.  Dass  clie  Reizung  ubergeht  in  die  Lahniung, 
ist  von  den  Lungennervenendigungen  und  den  sensiblen  Herznerven, 
Avenn  nicht  vollig  beAviesen,  so  cloch  sehr  Avahrscheinlich  gemacht;  und 
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hinlanglnh  cliirfte  es  bekannt  sein , (lass  locale  Schmerzen  miter  der 
Binwirkung  des  Veratrins  nach  dem  Zeugniss  vieler  Aerzte  verschwin- 

den  sollen. 

Wie  weit  die  Beschleunigung  der  Absondeiungen , welche  als 
Wirkungen  des  Veratrins  ausscr  allem  Zweifel  stelit,  mit  der  refiecto- 
rischen  Erregung  von  den  gereizten  sensiblen  Nerven  aus , ocler  mit 
einer  besonderen  Reizung  der  Driisenmechanismen  zusammenhangt, 
ist  zu  entscheiden  bisher  nielit  versucht  worden. 

Was  nun  weiter  die  Art  und  Weise  anlangt , in  welcher  das  Ve- 
ratrin  auf  das  Respirationscentrum  einwirkt , so  wire!  es  liier  gestattet 
sein  , ebenso  wie  dies  beim  Atropin  versucht  wurde , hinzuweisen  auf 
die  Moglicbkeit , class  das  V eratrin  einen  im  Gebirn  gelegenen  Hem- 
mungsapparat  fur  die  Organe  der  rhythmischen  Inspirationen  in  den 
Zustand  allergrosster  Thatigkeit  versetzt,  ahnlich  wie  unser  Gift  ju 
auch  die  Hemmungswirkung  des  Herzvagus  in  einem  grossartigen 
Maassstab  vermehrt.  Wie  das  Atropin  jenen  Apparat  lahmt,  so  reizt 
das  Veratrin  denselben  und  bringt  auf  diese  Weise  die  Athmung  rascli 
zur  Verlangsamung  und  zum  Stillstand.  Es  ist  dies  natiirlich  nur  eine 
von  den  vorliegenden  Moglichkeiten  der  Erklarung,  die  vor  den  iibrigen 
aber  den  Vorzug  voraus  bat,  class  sie  die  Wirkung  beider  Gifte  auf  die 
Athmung  in  eine  grosse  Analogic  mit  der  Wirkung  clerselben  auf  die 
bewegenden  und  hemmenden  Mechanismen  des  Herzscblages  bringt. 

Die  Atbmungen  nacb  Veratrinvergiftung  sind  tief  krampfhaft  mit 
sehr  langen,  exspiratorischen  Pausen , wobei  die  Bauclipresse , wie  es 
scheint,  in  starker  Thatigkeit  ist.  Sie  haben  grosse  Aelinlichkeit  mit 
den  Athmungen  nacb  Vagusdurcbschneidungen ; nur  sind , wie  uns 
sebien,  bei  der  Vergiftung  die  exspiratorischen  Pausen  noch  grosser 
und  die  Bauclipresse  in  mehr  krampfbafter  Weise  betbeiligt. 

Das  Blut  scheint,  wie  uns  in  einigen  Versuchen  auffiel,  bei  der 
mehr  und  mehr  unvollkommenen  Liiftung  desselben  nielit  so  schnell 
clunkel  zu  werden  als  bei  normalen  Thieren , obwolil  die  Intensitat  der 
i Kreislaufserscheinungen  in  dem  Momente,  von  dem  wir  sprcclien,  noch 
sehr  gross  war.  Diese  Bemerkung,  welche  wir  nur  nebenbei  machten, 
diirfte  vielleicht  einen  Fingerzeig  abgeben  fiir  die  Ursachen,  aus  clenen 
sich  das  rasche  Absinken  der  Korpertemperatur  unter  Veratrincinfluss 
erklaren  konnte.  Vielleicht  setzt  unser  Gift  an  verschiedenen  Orten 
die  Schnelligkeit  der  Verbrennung  und  der  Kohlensaurebildung  herab. 
Vielleicht  findet  sich  Gelegenheit,  diese  Beobachtung  weiter  auszu- 
debnen.  — 

Wer  das  Resultat  dieses  Absclmittes  gelesen  hat,  dem  muss  cler 
erdacht  aufsteigen , class  einige  von  den  friiher  beschriebenen  Aende- 
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rungen  des  Kreislaufes  nicht  die  Folge  des  Veratrins,  sondern  vielmehr 
der  abgeanderten  Athmung  und  der  in  Folge  davon  ungeniigendem 
Blutliiftung  seien.  Dieser  Verdacht,  an  sich  gerechtfertigt,  wird  wider- 
legt  durch  mehrere  Versuche,  welche  bei  kiinstlicher  Athmung  vor- 
genommen  wurden , und  bei  denen  ein  wesentliclier  gleicher  Einfluss 
auf  Haufigkeit,  Energie  des  Flerzschlages  und  die  Grosse  des  arteriellen 
Blutdruckes  beobaclitet  wurde  , als  ohne  kiinstliche  Eespiration.  Nur 
treten  die  Lahmungserscheinungen  auch  von  Seiten  des  Kreislaufes 
etwas  schneller  obne  die  kiinstliche  Respiration  ein,  da  bei  sehr  grossen 
Giftmengen  die  scbadlicben  Einfliisse  des  Giftes  sich  zu  den  Schadlich- 
keiten  der  unvollkommenen  Blutliiftung  gesellen. 


IV. 

Ueber  den  Einfluss  des  Veratrins  auf  den  zeitlicben  Verlauf  der 
Nerven-  und  Muskelerregung, 

Die  eigenthiimliche  Form,  welche  der  Herzschlag  beim  Frosche 
unter  dem  Einflusse  des  Veratrins  annimmt,  insbesondre  der  von  nns 
oft  sehr  schon  beobachtete,  lang  anlialtende  Ventrikel tetanus  hatte  in 
Einem  von  nns  den  Wunsch  erregt,  die  Ursache  dieses  merkwiirdigen 
Phanomens  kennen  zu  lernen.  Offenbar  lagen  bier  zwei  Moglicbkeiten 
der  Erklarung  vor,  von  denen  eine  jede  der  grossten  Aufmerksamkeit 
werth  erschien.  Dieser  Herztetanus  konnte  einmal  durch  eine  tetani- 
sche  Erregung  von  Seite  des  Herzgangliensystems  verursacht  sein.  In 
diesem  Falle  hatten  wir  eine  wesentliche  neue  Art  der  Tbatigkeit  eines, 
sonst  nur  rhythmische,  einfacbe  und  unterbroclrene  Anreize  aussenden- 
den  Centralorganes , das  selbst  auf  eigentliches  Tetanisiren  nie  mit 
formlichem  Tetanus  antwortet,  vor  uns  gehabt.  Auf  der  anderen  Seite 
war  es  denkbar,  dass  die  Anreize  in  gewobnter  Weise  rbytbnriscb,  ein- 
fach,  und  in  Pausen  auf  die  Kammermuskeln  fortwirkten,  dass  dagegen 
die  Musculatur  des  Herzens  in  einen  veranderten  Zustand  durch  das 
Gift  iibergefiihrt  war,  in  welchen  sie  auf  diese  einfachen  Reize  mit  teta- 
nischen,  lange  anbaltenden  Zusammenziehungen  antwortete,  wobei  es 
sich  dann  leicht  ereignen  konnte,  dass  die  Nachwirkung  vom  ersten 
Reize  her  in  noch  ungeschwachtem  Grade  zu  einer  Zeit  noch  vorhanden 
war,  wo  die  zweite  Reizung  schon  zum  Muskel  gelangte. 

Dass  einfache  Reize,  auf  Nerv  oder  Muskel  applicirt,  nicht  einfache 
Zuckung,  sondern  Tetamrs  erzeugen,  davon  lcennt  man  schon  seit  der 
Entwickelung  der  Reizphysiologie  zahlreiche,  wiewohl  meines  Wissens 
noch  nie  sorgfaltig  und  systematisch  untersuchte  Beispiele.  So  werden 
keinem,  der  sich  ofter  mit  elektro-physiologischen  Versuchen  befasst 
bat,  jene  unangenehmen  Zustande  entgangen  sein,  in  welchen  mancbe 
frische,  galvanische  Praparate  sich  befinden,  die  von  Froschen  stam- 
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men,  welclie  lange  in  tier  Kiilte  gehalten,  plotzlich  im  warmen  Zimmer 
getodtet  unci  praparirt  werden.  Man  schneidet  das  unterste  Stuck  der  ' 
Wirbelsaule  ab,  plotzlich  gerathen  die  hinteren  Extremitaten  in  einen  j 
lange  dauernden  Tetanus,  in  den  sie,  zur  Rube  gebracht,  oft  durch  die 
geringste  Storung  von  Neuem  verfallen.  Icb  erinncre  an  die  vielfachen 
Zuckungen,  in  welche  das  Nervmuskelpraparat  gerath,  wenn  man  das- 
selbe  nicht  in  der  feuchten  Rammer  halt,  sondern  den  austrocknenden 
Wirkungen  der  Yerdunstung  aussetzt;  vie  oft  ereignet  es  sich  nicht, 
dass  unregelmassige  tetanische  Zuckungen  an  dem  vorher  ruhigen  Mus- 
kel  auftreten,  wenn  man  auf  einen  Nerve n in  diesem  Zustand  oft  nur 
einen  momentanenReiz  hat  wirken  lassen,  oder  dass  vereinzelte  scliwache 
Zuckungen  bei  dem  Durclifahren  eines  einzigen  kraftigen  Inductions- 
schlages  plotzlich  zum  dauernden  uud  heftigen  Tetanus  sich  entwickeln? 

Es  ist  ferner  eine  schon  friiher  angegebene  Thatsache,  dass  die 
Einwirkung  iibermacktiger,  elektrischer  Schlage , wenn  sie  auch  nur 
momentan  auf  das  Nervmuskelpraparat  wirken,  einen  heftigen,  dauern- 
den Tetanus  hinterlassen. 

Nach  eigentlichen  Erklarungen  fur  diese  Thatsachen  sucht  man 
vergebens,  ja  es  ist  fraglich,  ob  die  verschiedenen  hier  erwahnten  Falle 
alle  einer  und  derselben  Kategorie  von  Yeranderungen  im  Nervmuskel 
ibren  XJrsprung  verdanken.  Ebensowenig  hat  man  bisher  sich  bemiiht, 
den  Bedingungen  naclizugehen,  unter  welchen  sich  der  Tetanus  auf 
momentanen  Reiz  hin  sicher  und  andauernd  einstellt. 

Man  darf  jene  von  Pfluger  zuerst  genauer  beschriebenen  Tetanus- 
formen  nicht  hierher  zahlen,  welche  nach  Schliessungen  und  Oeffnun-  i 
gen  von  einfachen  Ivettenstromen  im  Nerven  entstehen.  Hier  fehlt  die  i 
wichtigste  Bedingung : der  einfache  Reiz ; da  die  Annahme  mit  iiber- 
wiegender  Wahrscheinlichkeit  begriindet  ist,  dass  an  der  negativen  Elek- 
trode  bei  der  Schliessung,  an  der  positiven  bei  der  Oeffhung  des  Stro-  ; 
mes  fortwahrend  Reizungen  durch  den  Strom,  oder  in  Folge  desselben  I 
Statt  haben.  — 

Bei  den  Versuchen,  welche  iiber  die  Erregbarkeit  des  mit  Yeratrin 
vergifteten  Nervmuskelpraparates  von  uns  angestellt  worden  sind,  und 
welche  oben  ihre  nab  ere  Beschreibung  gefunden  haben,  war  es  nun 
leicht,  sich  zu  iiberzeugen,  dass  die  Veratrinmuskeln  einen  ganz  andc-  I 
ren  Modus  der  Contraction  zeigten,  als  die  normalen,  mit  denselben 
verglichenen  Muskeln . Wahrend  diese  letztern  erschlaffen  in  dem  Augen-  ; 
blick,  wo  der  Schliissel  zum  Tetanisiren  geschlossen  war,  zeigte  es  sich,  : 
dass  jene  iiber  den  Zeitpunct  der  Reizung  hinaus  nocli  mehrere  Secun- 
den  lang  im  Tetanus  verharrten.  Dieser  letztere  verschwand  dann  ganz 
allmahlich.  Oline  Zweifel  war  diess  der  Schliissel  zur  Losung  der  1'  rage 
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nach  dem  Ventrikeltetanus.  Es  war  hier  die  verlangerte  Nach- 
wirkung  constatirt,  und  mit  ihr  war  die  oben  aufgestellte  Alternative 
entschieden,  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Herzmuskel  sich  iihn- 
lich  gegen  das  Gift  verhalte,  wie  der  quergestreifte  willkiirliche  Muskel. 

Wir  kennen  bis  jetzt  kein  Mittel,  welches  so  sicher,  und  in  einem 
so  holien  Grade  die  eben  erwahnte  Nervmuskelkrankheit  hcrvorruft,  als 
schwache  Yergiftungen  mit  Yeratrin.  Kolliker  muss  bereits  das  in 
Eede  stehende  Phanomen  beobachtet  haben,  denn  er  besclireibt  in  einem 
seiner  Yersuche  (Versuch  3,  1.  c.  259)  folgendes  Verhalten  des  vergif- 
teten  Nerven : bei  einem  Frosche,  dem  er  den  Anfang  der  Bauchaorta 
unterbunden  hatte,  und  dem  4 Ccm.  Veratrinlosung  unter  die  Haut  des 
Riickens  injicirt  wurden,  wurden  nach  35  Minuten  die  blossgelegten 
Plexus  und  Nervi  iscMadici  gereizt  (wie?  ist  nicht  angegeben).  Sie  er- 
wiesen  »sich  als  sehr  gut  reizbar«,  und  »bedingen  die  gewohnliche  kurz- 
dauernde  Contraction.  Nach  10"  sind  die  Armnerven  nur  schwach 
reizbar  und  bedingen  eine  langer  andauernde  Contraction  ilirer  Mus- 
keln«.  Leider  ist  nicht  angegeben,  ob  der  Reiz  ein  momentaner  war 
oder  nicht;  auch  hat  der  Beobachter  kein  weiteres  Gewicht  auf  diese 
Thatsache  gelegt,  und  beschrankt  sich  in  seinen  Schlussfolgerungen  auf 
die  Bemerkung,  dass  die  quergestreiften  Muskeln  durch  das  Yeratrin 
ausserst  schnell  gelahmt  und  bald  starr  werden. 

Die  tetanischen  Anfalle,  welche  die  Thiere  nach  der  Vergiftung 
zeigen,  werden  dem  Einflusse  des  Giftes  auf  das  Riickenmark  zuge- 
8chrieben. 

Jene  von  Kolliker  beschriebene  aber  zu  wenig  beachtete,  langer 
andauernde  Contraction  war  gewiss  derselbe  Zustand,  der  bei  schwa- 
chen  Veratrinvergiftungen  sicher  und  unausbleiblich  herbeizufuhren 
ist : die  Krankheit,  in  welcher  der  Muskel  den  einfachen  Reiz  nie  mit 
der  einfachen  Zuckung,  sondern  immer  mit  einem  wahren  Tetanus  be- 
antwortet.  IJm  diese  Krankheit  herbeizufuhren,  gebe  man  Froschen 
(wir  haben  sowohl  mit  Ran  a esculenta  als  auch  mit  Rana  temporaria 
gearbeitet)  einige  Stiiubchen  Veratrin  in  Substanz  in  eine  Muskelwunde, 
oder  man  spritze  yi0 — %0  Mgr.  Veratrin  in  essigsaurer  Losung  densel- 
ben  unter  die  Ilaut.  Es  treten  zunachst  die  gewohnlichen  Symptome 
ein  : der  Frosch  hiipft,  sobald  er  unter  die  fur  ihn  bestimmte  Glasglocke 
gesetzt  ist,  sehr  lebhaft  umher,  lebhafter  als  sonst,  bald  aber  setzt  er 
sich,  und  zwar  oft  in  eine  Position,  welche  die  Thiere  anzunelimen 
pflegen,  wenn  sie  von  ausserer  Seite  her  Bedrohuugen  erfaliren : die 
Hinterfusse  krampfhaft  gegen  den  Leib  gezogen,  und  die  Yordercxtre- 
mitaten  iiber  den  Kopf  zusammengefaltet.  In  dieser  Lage  verharren  die 
Thiere  oft  ziemlich  lange ; wahrend  dessen  ist  ihre  Ilaut  in  allergrosster 
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Thatigkeit.  Sie  sondern  ein  schaumiges  Secret  in  solcher  Masse  ab, 
class  Avenn  man  3 — 4 mit  Spuren  Veratrins  vergiftete  Frosche  unter,:,i 
einer  Glasglocke  % — l Stunde  gehabt  hat,  dieselben  mitten  in  Seifen- 
schaum  zu  sitzen  sclieinen.  Man  kann  nun  schon  nach  1 — 2 Stunden, 
schoner  aber  und  sicherer  nach  Verlauf  von  6 bis  12  Stunden,  wahrend 
welcher  man  die  Thiere  in  Ruhe  gelassen  hat,  das  Auftreten  der  Mus- 
kelkrankheit  beobachten.  Dasselbe  zeigt  sich  vor  Allem  in  der  Art  und 
Weise,  wie  die  Thiere,  wenn  sie  irgendwie  gereizt  Averden,  ihre  Re  we-  j 
gungen  ausfiihren.  Gleich  als  ob  sie  in  eine  andre  Art  von  Geschopfen 
verwandelt  waren,  kriechen  sie  langsam  und  schwerfallig  dahin;  es 
dauert  immer  mehrere  Secunden,  ehe  das  Thier  im  Stande  ist,  aus  der 
Beugung  der  Hinterextremitat  in  die  Streckung  uberzugehen,  und 
ist  die  letztere  erfolgt,  so  hat  sie  den  Charakter  des  Tetanus,  der  erst 
nach  langerer  ocler  kiirzerer  Zeit  sich  lost.  Die  Bewegungen  selbst  sind 
dabei  kraftvoll  und  ergiebig;  trotzdem  kommt  das  Thier  nicht  vom 
Flecke.  Dabei  bemerkt  man  deutlich,  dass  die  Antriebe  zur  Bewegung 
nicht  etwa  verlangsamt  sind.  Ist  z.  B.  die  hintere  Extremitat  ganz  an 
denLeib  gezogen  worden,  so  kann  man  unter  derHaut  ganz  gut  sehen, 
dass  die  Streckmuskeln  bereits  im  Begriffe  sind,  die  Streckung  einzu- 
leiten.  Da  aber  zu  dieser  Zeit  die  Beugemuskeln  noch  im  heftigsten 
Tetanus  begriffen  sind,  so  entsteht  ein  Zwischenzustand,  in  welchem 
die  Extremitat  eine  mittlere  Stellung  einnimmt,  und  erst  ganz  allmak- 
lich  gelangt  das  Bein  in  die  wirkliche  Streckung.  Diese  langsame  Be- 
wegung giebt  dem  TIabitus  des  Frosches,  von  dem  man  rasche,  momen- 
tane  Bewegungen  gewohnt  ist,  ein  fremdartiges,  fast  unlieimliches  An- 
sehen : wenn  die  gesammte  quergestreifte  Musculatur  sich  plotzlich  in 
glatte  organisclie  Faserbiindel  umgewandelt  hatte,  man  konnte  keine  l 
langsameren  Bewegungen  der  Gliedmassen  sehen.  Diess  gilt  jedoch 
nur  fiir  den  Fall,  dass  die  Thiere  Reihen  von  Bewegungen  hintereinan- 
der  ausfiihren,  wo  eine  Bewegung  der  nachstfolgenden  unmittelbar  vor- 
hergeht;  war  das  Thier  vorher  in  Ruhe,  und  man  reizt  jetzt  plotzlich 
die  Ilaut  kraftig,  um  einen  starken  Reflex  hervorzurufen,  so  tritt  der 
Streckungstetanus  der  hintern  Extremitaten  mit  der  gewohnlichen 
Schnelligkeit  und  Energie  ein. 

Der  Eintritt  in  die  Contraction  ist  nicht  verlangsamt,  erschwert 
und  verzogert  dagegen  den  Uebergang  aus  der  Verkiirzung  in  den  Zu- 
stand  der  Ruhe.  In  cliesem  Zustande,  avo  jede  BeAvegung  Avie  durch 
Bleigewicht  verzogert  erscheint,  maclie  man  das  Nervmuskelpraparat. 
Bei  der  Anfertigung  desselben  kann  man  sich  bereits  Aviederholt  iiber- 
zeugen,  dass  die  Krankheit  des  Tliieres  nicht  soAvohl  in  einer  tetarn- 
schen  Disposition  des  Riickenmarks  besteht,  sondern  dem  Nerven  und 
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Muskel  selbst  anhaftet.  Wahrend  bei  Preparation  gesunder  Hiiftnerven 
auf  das  Abschneiden  der  Oberschenkelmuskeln  und  ihrer  Nerven  immer 
momentane  Zuckungen  erfolgen,  ist  das  Durchtrennen  diescr  vom 
Iscbiatlicus  abgehenden  Nervenaste,  und  in  nocli  hoherem  Grade  die 
Durchschneidung  der  Muskeln  selbst,  jedesmal  von  dauernden  tetani- 
sclien  Zusammenziehungen  derjenigen  Muskeln  begleitet,  die  entweder 
direct  oder  indirect  durch  den  Schnitt  gereizt  sind. 

Diesen  Zustand  haben  wir  einer  etwas  eingehenderenUntersuchung 
unterzogen,  und  die  bisher  hieriiber  gewonnenen  Resultate  theilen  wir 
im  Nachstehenden  mit. 

1.  Von  dem  zeitlichen  Verlauf  der  Muskelcontraction  nach  verschiedenen 

Arten  der  Reizung. 

Wir  haben  bisher,  ausserlicher  Umstande  wegen,  leider  noch  nicht 
Gelegenheit  gehabt,  mit  der  feinsten  Methode,  mit  Hilfe  eines  guten 
Myographion  die  Zuckungs-  und  Tetanuscurven  construiren  zu  las- 
sen,  welche  man  von  gereizten  Veratrinmuskeln  erhalten  kann.  Gliick- 
licherweise  laufen  die  Vorgange,  um  deren  Beobachtung  es  sich  hier 
handelt,  so  langsam  ab,  dass  ein  Kymographion  mit  grosser  Trommel, 
und  einer  Umdrehungsgeschwindigkeit  von  1 — 2 in  der  Minute  fiir  die 
ausgesprochenen  Formen  der  Zusammenziehung  der  Veratrinmuskeln 
geniigt. 

Lasst  man  einen  normalen  und  einen  vergifteten  Muskel  unter 
iibrigens  gleichen  Bedingungen  Zusammenziehungen , welche  durch 
Reizung  ihres  Nerven  mittelst  eines  einfachen  Schliessungs-  oder  Oeff- 
nungsinductionsschlages  hervorgebracht  wurden , auf  dem  Kymogra- 
phion auftragen,  so  geben  die  Zeichnungen,  Fig.  1 — 3 auf  Tafel  VI  die 
Curven  wieder,  welche  man  einerseits  beim  normalen  Muskel  beob- 
achtet  (Fig.  1),  welche  andererseits  die  Hauptformen  der  infolge  einer 
einfachen,  indirecten  Reizung  entstehenden  Zusammenziehungen 
des  Veratrinmuskels  sind  (Fig.  2 und  3).  Diese  Zusammenziehung  ist 
nichts  weiter,  als  ein  nach  einem  normalen  Stadium  der  lateuten  Rei- 
zung (?)  ausbrechender  starker  (II  und  III)  oder  schwacher,  allmahlieh 
bis  0 absinkender  Tetanus.  Melir  oder  weniger  lang  bleibt  der  Muskel 
im  Maximum  seiner  Verkiirzung,  dann  beginnt  rasch  oder  langsam, 
und  allmahlieh,  bald  mit  gegen  die  Abscissenaxe  concaver,  bald  con- 
vexer  Seite  die  Curve  abzusinken,  und  sich  allmahlieh  der  Abscissen- 
linie  anzunahern.  Die  Zeit,  welche  vom  Beginn  bis  zum  Ende  der  Ver- 
kiirzung  verstreicht,  ist  je  nach  der  Intensitat  der  Vergiftung,  der  Starke 
des  Reizes,  und  nach  andern  Bedingungen  natiirlich  sehr  verschieden. 
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Man  kann  im  Durchschnitt  annehmen , dass  nach  einem  starken 
Schliessungs-  oder  Oeffmmgsinductionsschlage  ein  Tetanus  von  der . 
korm  und  Dauer  der  in  Figur  2 gezeichneten  Curve  entsteht. 

Hierbei  bedeuten  je  4 Abtheilungen  der  Abscisse  5 Secunden.  Die 
Zeichnungen  sclbst  sind,  wie  die  iibrigen  auf  Tafel  0,  Facsimile’s  von 
Myogrammen,  die  mittelst  einer  feinen  Borste  auf  der  mit  Russ  bedeck- 
ten,  langsam  rotirenden  Metalltrommel  eines  gewohnlichen  Kymogra- 
pbions  gezeicbnet  warden.  Die  Ordinaten  sind  der  doppelten  Hubhohe 
gleicb.  Die  gleicb  grossen , vergifteten  und  unvergifteten  Muskeln 
hoben  dabei  Gewichte  von  50  Grammes. 

Die  gleiche  Reizung  bringt  unter  gewissen,  spater  noch  naher  zu 
erwahnenden  Umstanden  Contractionen  liervor,  deren  zeitliclier  Yer- 
lauf  durch  die  Gurven  (Fig.  4 — 8)  ausgedriickt  wird.  Der  Muskel  be- 
ginnt  mit  einer  scheinbar  einfachen  Yerkiirzung,  aus  der  er,  langsamer 
freilich,  als  normal  wieder  zu  der  friihern  Lange  zuriickzukehren  strebt, 
plotzlich  verkiirzt  er  sicb  noch  einmal  entweder  mehr,  oder  ebenso  oder 
weniger  als  zuerst,  und  von  dieser  zweiten  Yerkiirzung  kehrt  er  dann 
entweder  continuirlich,  oder  sich  noch  zum  dritten  oder  vierten  Mai 
verkiirzend  zu  seiner  normalen  Lange  zuriick.  Figur  9 zeigt  eine  Ver- 
kiirzungsform,  welche  einem  sehr  kurz  dauernden  Tetanus  entspricht, 
der,  wenn  er  nicbt  aufgezeichnet  wiirde,  dem  blossen  Auge  wie  eine 
einfache  Zuckung  vorkommen  wiirde.  Solcben  Formen  begegnet  man 
bei  minder  ausgepragten  Yergiftungserscheinungen,  wenn  die  Krank- 
heit  im  Entstehen  oder  im  Verschwinden  begriffen  ist,  ziemlich  oft, 
ebenso  der  Form  Fig.  10. 

Wenn  der  momentane  elektrische  Reiz  den  Muskel  selbst 
trifft,  so  treten  meistens  andere  Formen  der  Zusammenziehung  auf. 
Dieselben  sind  in  den  Reihen  c und  d durch  die  Figuren  13,  14,  15 
bildlich  dargestellt.  Man  sieht,  dass  hier  das  Maximum  der  Yerkiirzung 
nicht  wie  in  Fig.  2 und  3 allmahlich,  sondern  mit  Einem  Schlage  er- 
reicht  wird.  Die  Verkiirzung  bleibt  dann  entweder  mehrere  Secunden 
(2 — 4 meistens)  stationar  auf  dem  erreichten  Maximum,  und  sinkt  dann 
anfangs  schneller  und  spater  langsamer  zur  alten  Form  zuriick,  oder 
dieselbe  sinkt  unmittelbar  nach  dem  Eintritt  ihres  Maximums  wieder, 
convex  gegen  die  Abscissen,  aber  mit  abnehmender  Geschwindigkeit, 
nm  dann  in  ein  Abfallen  mit  gleichfrirmiger  Geschwindigkeit  iiberzu- 
gehen.  Alle  3 Curven  stimmen  aber  darin  iiberein,  dass  ihre  letzten 
Abschnitte  sich  ungemein  langsam,  first  asymptotisch  der  Abscissenaxe 
nahern;  mit  andern  Worten:  der  Muskel  erreicht,  wenn  er  vorher  sich 
noch  relativ  schnell  der  friihern  Iiiinge  geniihert  hatte,  erst  nach  sehr 
langen  Zeitraumen  (ich  habe  oft  3 bis  4 Minuten  geziihlt)  seine  friihere 
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Lan-'e  wieder.  Diess  sind  die  Unterschiede  zwischen  dcm  Verhalten. 
der  Muskeln  bei  dir ec ter,  und  bei  indirecter  m omenta ner 
Erregung. 

Es  ist  klar,  dass  wenn  man  statt  des  einfachen  Inductionsschlages 
wiederholte  elektrische  Schlage  auf  Nerv  oder  Muskel  einwirken  lasst, 
zur  Erzielung  eines  dauernden  Tetanus,  niclit  wie  beim  normalen 
Froschmuskel , mindestens  15  elektrische  Reize  in  der  Secunde  das 
Praparat-treffen  miissen,  sondern  dass  es  hierzu  geniigt,  alle  2 — 3"  einen 
Inductionsschlag  durch  Nerv  oder  durch  den  Muskel  zu  schicken.  Der 
folgende  Inductionsschlag  findet  ja  bei  ausgesprochener  Yergiftung  den 
Muskel  noch  im  Maximum  der  Verkiirzung,  in  welche  derselbe  durch 
den  vorhergehenden  versetzt  worden  war.  Auf  solche  Weise,  durch 
3— 5 Inductionsschlage  sind  die  Curven  (Figur  11  und  Figur  12)  ent- 
standen;  das  Zeichen  (X)  deutet  den  Zeitpunct  an,  wo  der  letzte  Reiz 
das  Praparat  getroffen  hatte.  Auch  hier  folgt  dem  Aufhoren  der  Rei- 
zung  eine  mehr  (Fig.  11)  oder  weniger  (Fig.  12)  lange  Nachwirkung. 

Curven,  wie  die  eben  angefiihrten,  erhalt  man  iibrigens  in  ganz 
gleicher  Weise  auch  nach  dem  gewohnlichen  Tetanisiren.  Auch  dieses 
hinterlasst  eine  unter  verschiedenen  sonstigen  Bedingungen  verschiedene 
lange  Nachwirkung  des  Tetanus.  — 

Ebenso  wie  der  momentane  elektrische  Reiz  wirkt  die  Durchscbnei- 
dung  des  Nerven  an  einer  bestimmten  Stelle  mit  einer  scharfen  Scheere 
auf  den  Muskel  ein.  Der  einfache  mechanische  Reiz  ruft,  gleiche  Starke 
vorausgesetzt,  ebensogut  Tetanus  desMuskels  hervor  als  der  elektrische. 

Yon  dem  Yerhalten  des  Nervmuskelpraparates  gegen  die  Schliessung 
und  Oeffnung  von  Kettenstromen  im  Nerven,  vom  Zuckungsgesetz  des 
kranken  Nerven  wollen  wir  noch  in  einem  besondern  Absclinitt  spre- 
chen.  — 

2.  Yon  dem  Einfluss  der  Starke  der  momentanen  Reizung  auf  die  Dauer 

des  Tetanus. 

Fm  einer  Vorstellung  iiber  die  inneren  Yeranderungen  im  Nerv- 
muskel,  welche  dem  beschriebenen  Phanomen  zu  Grunde  liegen,  naher 
zu  kommen,  schien  es  vor  Allem  von  Wichtigkeit,  die  Frage  zu  beant- 
woiten,  welchen  Einfluss  auf  dasselbe  die  Starke  der  momentanen 
Reizung  habe. 

Zu  diesem  Zwecke  sind  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  Versuchen 
angestellt  worden,  bei  welchen  Inductionsschlage  von  wechselndcr 
Starke,  von  dem  schwachsten  bis  zu  sehr  starken  durch  den  Nerven 
oder  den  Muskel  geschickt  wurden.  Da  der  Reiz  im  secundaren  In- 

Qrzbnrger  pliysiol.  Untersucliungon.  I.  q 
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ductionsstrom  bestand,  so  liatte  man  in  dem  Versohieben  der  secunda- 
ren  gegen  die  feststchende  primare  Spirale  das  bekannte  iiusserst  ein-  ' 
fac.he  Mittel  zur  Variation  der  Reizungsstarke.  Um  das  Vertrocknen  des 
Nerven  zu  verhiiten,  wurden  die  meisten  Versucbe  in  einer  ahnlichen 
feuchten  Rammer  augestellt , wie  sie  Heidenhain  zu  seinen  Ver- 
suchen  iiber  die  bei  der  Muskelcontraction  entstebende  Warme  be- 
nutzte.  Der  Muskel  war  an  dem  sogenannten  Muskeltelegraphen  be- 
festigt,  dessen  Zeiger,  ein  feiner  Stab,  an  einer  Kreistheilung  sich  be- 
wegte,  so  jdass  man,  mit  der  Uhr  in  der  Hand,  die  Zeit  vom  Beginn 
der  Verkiirzung  bis  zu  dem  Momente,  wo  der  Muskel  vieder  die  friihere 
Lange  batte,  mit  hinreichender  Genauigkeit  messen  konnte.  Bei  einer 
Anzahl  von  Versuchen  wurden  iibrigens  auch  Myogramme  angefertigt. 
Einen  Uebelstand  zu  vermeiden  war  endlieh  nothwendig : diess  war  die 
Modification,  welche  Nerv  und  Muskel  durch  die  vorhergegangenen 
Reizungen  erfabren  hatten.  Von  solchen,  sebr  bedeutenden  Modifica- 
tionen  werden  wir  noch  zu  berichten  haben.  Um  den  storenden  Einfluss 
derselben  soviel  als  moglich  zu  beseitigen,  suchten  wir*)  in  einer  be- 
sondern  Versuchsreibe  zuerst  die  Zeit  auf,  die  zwisclien  zwei  aufeinan- 
der  folgenden  Reizungen  von  gleicher  Starke  liegen  musste,  um  in  bei- 
den  Fallen  mbglichst  gleichartige  Contractionen  zu  erlialten.  Wir  fan- 
den,  dass  2 bis  3 Minuten  hierzu  ausreichend,  und  nicht  zu  lang  waren. 
Wahlte  man  die  Zeit  langer,  so  kam  die  fortlaufende  Veranderung  des 
Nervmuskelpraparates,  durch  das  Vorschreiten  der  Vergiftung  und  das 
natiirlicbe  Absterben  des  Nerven,  als  storendes  Moment  hinzu.  War 
die  Zeit  dagegen  kiirzer,  so  war  der  Nervmuskel  durch  den  unmittelbar 
vorausgegangenen  Reiz  noch  so  verandert,  dass  zwei  selbst  ganz  gleiche 
Reize,  die  man  in  zu  kurzer  Zeit  hintereinander  anwandte,  zwei  ganz 
verschiedene  Contractionsformen  erzeugten.  Endlieh  haben  wir , um 
den  Einfluss  der  fortlaufenden  Veranderungen  des  Nervmuskels  zu  eli— 
miniren,  einmal  Versuche  mit  allmahlich  w a ch sender,  und  dann 
wieder  mit  allmahlich  abnebmender  Reizstarke  augestellt.  Als  Reiz 
diente  der  Schliessungsinductionsschlag  der  secundaren  Spi- 
rale ; im  Kreise  der  primaren  Spirale  befanden  sich  zwei  kleine  Grove- 
sche  Elemente.  In  mehrern  Versuchen  haben  wir  uns  zum  Ueberflusse 
unpolarisirbarer  Elektroden  bedient.  Die  Oeffnungsschlage  wurden  je- 
desmal  abgeblendet.  Ein  Paar  Versuche  mogen  als  Beispiele  flier  Platz 
finden. 


*)  Bei  diesen  Versuchen  wurde  der  Eine  von  uns  durch  Herrn  Stud.  med. 
Dkeschfeld  aufs  Beste  unterstiitzt.  Derselbe  hat  auch  mehrere  hierher  gehorige 
Versuchsreihen  selbstandig  ausgefiihrt. 


131 


A.  Versuche  mit  indirecter  Reizung. 
Versucli  L V. 

1.  Aufsteigender  Inductionsschlag. 
Rollenabstand 

190  Mm.  Zuckung  (siehe  Figur  10,  Taf.  6). 
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Yersuch  LVI.  Inductionsschlag  im  Nerven  absteigend. 
Rollenabstand 

0 Mm.  Tetanus  mit  10"  N. 

25  » » 5"  » 

50  d » 4"  » 

100  » Zuckung  (siehe  Figur  10). 

0 » Tetanus  mit  5"  N. 
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Versuch  LYII.  Inductionsschlag  im  Nerven  aufsteigend. 

Eollenab  stand 

250  Mm.  Ruhe. 

200  » schwache  tetanische  Zuckung  mit  2"  N. 

150  » Tetanus  von  Form  der  Figur  16.  1"  stark,  4"  schwach. 

100  » schwacher  Tetanus  von  3"  Nachwirkung. 

50  » Tetanus  4"  im  Maximum  der  Verkiirzung,  6"  Zeit  der 

Verlangerung. 

25  » starker  und  dann  schwacher  Tetanus,  im  Ganzen  20". 

0 » Starker  und  dann  schwacher  Tetanus  von  25"  (siehe 

Figur  2). 

B.  Versuch  mit  directer  Reizung. 

Yersuch  LYIII. 

itollenabstand 

100  Mm.  Zuckung  mit  2"  Nachwirkung. 

50  » Tetanus  mit  40"  Nachwirkung  (siehe  Fig.  13). 

50  » Tetanus  mit  45"  » 

25  » Starker,  iiber  l' anhaltender  Tetanus.  Der  Muskel  bleibt 

ausserdem  noch  3'  in  schwacher  Verkiirzung.  Erst 
hierauf  hat  derselbe  seine  friihere  Lange  erreicht. 

0 » Starker,  iiber  eine  Minute  anhaltender  Tetanus.  Eine 

schwache  Verkiirzung  iiberdauert  denselben  noch  urn 
4 — 5 Minuten. 

0 » Gleiches  Resultat. 

Eine  Anzahl  von  Versuchen  mit  ganz  ahnlichen  Ergebnissen  wur- 
den  angestellt.  Es  ergiebt  sich  aus  unsren  Versuchen  : dass  die  momen- 
tane  Reizung,  erst  von  einer  gewissen  Starke  angefangen, 
einen  wahren  Tetanus  hervorruft,  dessen  Lange  mit  der 
Starke  des  Reizes  zunimmt.  Hierbei  ist  es  gleicligiiltig,  ob 
Nerv  oder  Muskel  selbst  vom  erregenden  Strome  getroffen  wurden. 

3.  Von  den  durch  momentane  elektrische  Schl&ge  bedingten 
Modificationen  des  Nervmuskelpraparates. 

Versaumt  man  die  im  vorigen  Abschnitt  als  noting  bezeichnete 
Vorsicht,  zwischen  zwei  momentanen  Reizen  eine  hinlangliche  Pause 
einzuschalten,  so  wild  man  leicht  das  Gegentheil  des  eben  erwahnten 
Ergebnisses  finden. 

Wenn  man  unmittelbar,  nachdem  der  Muskel,  nach  der  durch  einen 
Schliessungsinductionsschlag  von  bestimmter  Starke  erzeugten  Ver- 
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kiirzung  seine  normale  Lange  wieder  erlangt  hat,  einen  neuen  Schliess- 
ungssclilag  von  gleicher  Starke  durch  seinen  Nerven  schickt,  so  findet 
man,  dass  die  Dauer  des  jetzt  entstehenden  Tetanus  viel  kleiner  ist,  als 
vorher.  Wiederholt  man  die  (indirecte)  Reizung  mit  einem  dritten, 
vierten,  fdnften  Schliessungsschlag,  so  werden  die  tetanischen  Zuckun- 
gen  immer  kiirzer  und  kiirzer,  und  zuletzt  giebt  der  Muskel  auf  diesen 
Reiz  hin  nur  nock  Maximalzuckungen.  Wartet  man  nun  mehrere  Mi- 
nuten,  so  ereignet  es  sich  oft,  dass  derselbe  Reiz,  dieselbe  Nervenstrecke 
treffend,  wieder  einen  ausgepragten,  lang  anbaltenden  Tetanus  herbei- 
fiihrt.  So  kann  es  kommen,  dass,  wenn  man  von  niedrigen  zu  hohen 
Stromesstarken  fortschreitet,  und  die  Pausen  zwischen  den  einzelnen 
Reizungen  zu  kurz  macht,  die  Zuckungen  mit  wachsender  Stromes- 
starke  an  Nachwirkung  einbiissen.  Ein  Beispiel  soil  das  Gesagte 
erlautern. 


'S  ersuch  LIX.  Indirecte  Reizung.  Schliessungsinductionsschlag. 
Rollenab  stand 

250  Tetanus  von  3\ 

200  » 5".  Unmittelbar  hierauf  Reizung  bei 

100  Tet.  Zuckung  von  2".  » » 

50  » 1 ”.  » » 

25  Kurze  Zuckung. 

0 Kurze  Maximalzuckung. 

220  Zuckung  ohne  Nachwirkung. 

0 » » » 

Es  wird  nun  5 gewartet,  dann  bewirkt  Reizung  bei  0 Rollenab- 
stand  wieder  einen  Tetanus  von  8 — 10"  Dauer. 


Diess  Beispiel  geniige  fur  viele. 

Dadurch  also,  dass  der  Nerv  unmittelbar  vorher  erregt  war,  gerath 
das  Praparat  in  einen  anderen,  dem  normalen  Zustand  alnilichen.  Die 
krankhafte  Nachwirkung  der  Reizung  nimmt  ab.  Nach  einer  langern 
Pause  stellt  sich  aber  der  charakteristische  Zustand  wieder  ein.  Es 
drangt  sich  die  Frage  auf,  ob  die  Modification,  welojhe  die  den  Nerv 
durchfliessenden  Inductionsschlage  im  Praparate  liervorbringen , auf 
eranderungen  in  der  unmittelbar  gereiztcn  Nervenstrecke,  oder  im 
Uebertragungsorgane  zwischen  Nerv  und  Muskel,  oder  endlicli  im  Mus- 
kel selbst  zuriickzufuhren  sind.  Urn  der  Entsclieidung  dieser  Frage 
naher  zu  kommen,  haben  wir  mehrere  Versuche  angestellt,  bei  denen 
yar  verschiedene  Strecken  eines  und  desselben  Nerven  durch  gleich 
s arke  Inductionsschlage  erregten.  Es  ergab  sich,  dass  wenn  man  mit 
aer  Reizung  von  einem  wiederholt  gereizten  Nervenstiicke,  welches  nur 
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nocli  einfache  Zuckungen  auslost , iibergeht  zu  einem , dem  Muskel 
nalier  liegenden  noch  ungereizten,  man  von  dieser  Strecke  aus  noch  1 
tetanische  Zuckungen  erhalten  karm,  auch  wenn  die  Starke  des  lleizes 
jetzt  geringer  ist,  als  bei  den  friiheren  Erregungen.  Wenn  es  hiernach 
feststeht,  dass  die  Modificationen  des  Nerven  durch  Inductionsschlage 
jedenfalls  in  erster  Linie  die  intrapolare  Nervenstrecke  selbst  betreffen, 
so  ist  doch  ein  deutlicher  Einfluss  der  vorausgegangenen  Reizungen 
einer  bestimmten  Strecke,  auf  den  Zustand  des  zwischen  Reiz  und 
Muskel  gelegenen  Nervenstiickes  und  des  Muskels  selbst  nicht  zu  ver- 
kennen.  Wenn  man  z.  B.  bei  einem  bestimmten  Rollenabstande  durch 
Reizung  der  Nervenstrecke  b,  oder  des  Muskels  selbst  einen  Tetanus  von 
8"  Nachwirkung  erhalten  liatte,  so  kann  man  durch  einige  dazwischen 
gefiigte  Inductionsschlage,  welche  man  durch  die  vom  Muskel  entfern- 
tere  Nervenstrecke  a so  lange  schickt,  bis  der  letzte  Inductionsschlag 
von  dort  aus  eine  einfache  Zuckung  ausloste,  auch  den  Muskel  selbst 
oder  die  Nervenstrecke  b so  verandern,  dass  eine  neue  gleiche  Reizung 
an  diesen  Stellen  einen  nur  selir  kurzen  Tetanus  von  2 — 3 Secunden 
auslosen. 

Hieraus  folgt,  dass  wiederholte  momentane  elektrische 
Schlage,  welche  auf  eine  bestimmte  Nervenstrecke  ein- 
wirken,  im  ganzen  Nerven,  wie  im  Muskel  selbst  eine 
solche  Veranderung  hervorrufen,  dass  dadurch  die 
durclis  Gift  erzeugten  Nachwirkungen  der  Reize  bei 
dire c ter  und  indirecter  Erregung  kl einer  werden,  ja 
selbst  ganz  aufzuhoren  vermogen. 

Hiermit  steht  ein  Phanomen,  welches  an  sonst  unversehrten,  ver- 
gifteten  Froschen  zu  beobachten  ist,  in  vollkommener  Uebereinstim- 
mung.  Wenn  diese  Tliiere  jene  schon  friiher  beschriebenen  krampfhaf- 
ten  und  langsamen  Bewegungen  der  Gliedmaassen  ausfiihren,  so  sieht 
man  manchmal,  dass  nach  wiederholten  Bewegungen,  zu  welchen  man 
sie  durch  aussere  Reize  veranlassen  kann,  die  Bewegungen  allmahlich 
ihren  krampfhaften  Charakter  verlieren,  schneller  und  gelenkiger  wer- 
den, so  dass  man  wenig  mehr  von  der  Einwirkung  des  Giftes  merkt. 
Lasst  man  sie  dann  langere  Zeit  hindurch  wieder  in  Ruhe,  und  reizt  sie 
wieder  zu  Bewegungen,  so  ist  von  Neuem  der  cliarakteristische  Streck- 
ungstetanus  vorhanden , und  diese  Bewegungen  haben  den  alten, 
schwierigen  und  tragen  Charakter. 

Die  Modification  ist  also  nicht  etwa  eine  specifische  M irkung  des 
elektrischen  Stromes , sondern  ein  Resultat  der  Reizung  als  solcher ; 
ein  Phanomen,  der  Ermiidung  eines  irgendivie  gereizten  Nervren 
analog  zu  setzen.  Vielleicht  ist  sie  bedingt  durch  Zersetzungsproducter 
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die,  bei  der  Reizung  entstanden,  voriibergehend  die  Wirkungen  eines 
Gegengiftes  ausiiben. 

Im  Gegensatz  zu  den  Erfolgen  der  wiederholten , momentanen 
indirecten  Erregung,  steht  die  Reizung  des  Muskels  selbst  durcli 
starke  Inductionsstrome.  Wahrend  schwaclie  Inductionsschlage,  durch 
den  Muskel  geleitet,  eine  der  besckriebenen  ahnliche  Modification  des 
Praparates  herbeifiihren , so  dass  der  direct  erregte  Muskel  jelzt  nach 
einem  Reize  eine  einfaclie  Zuckung  macht,  der  friiher  eine  lange,  teta- 
nische  Nachwirkung  erzeugt  hatte , bewirken  wiederholt  starke  Rei- 
zungen,  z.  B.  Oeffnungsinductionsschlage  bei  0 Mm.  Rollenabstand, 
welche  man  wiederholt  durch  den  Muskel  selbst  schickt,  gerade  das 
Gegentheil.  Die  Verkiirzungen  werden  bei  jeder  neuen  Reizung  zwar 
kleiner,  aber  sie  dauern,  je  ofter  sie  erzeugt  werden,  immer  langer  und 
langer,  bis  die  Nachwirkung  des  Reizes  so  gross  wird,  dass  der  Muskel 
gar  niclit  mehr  zu  seiner  natiirlichen  Lange  zuriickkehrt.  Die  Figuren 
13,  14,  15  geben  ein  Bild  von  den  Veranderungen , welche  die  Form 
der  Mu skelcon traction  nach  wiederholter  elektrischer  Reizung  des  Mus- 
kels selbst  erfahrt.  Zugleich  wird  hierdurch  die  Muskelsubstanz  dem 
Absterben  nahe  gebracht.  Immer  aber  erlischt  hierdurch  zuerst  die 
Fahigkeit  des  Muskels,  auf  den  indirecten  Reiz  sich  zusammenzu ziehen 
vor  seiner  directen  Irritabilitat , wie  dies  schon  im  ersten  Abschnitte 
betont  worden  ist. 

Zu  gleicher  Zeit  vermindert  die  beschriebene  Art  der  Reizung 
die  Nachwirkung  der  Muskelzuckung  auf  den  indirecten  Reiz , wah- 
rend sie  ihn  fur  den  directen  Reiz  vermehrt.  Ein  Beispiel  dieses 
Verhaltens  liefert  folgender  Versuch. 


Y ersuch  LX. 


It.  A.  in  Mm. 


Indirecte  Reizung  bei  0 
Directe  Reizung  0 

Indirecte  » 0 

Directe  » 0 

Indirecte  » 0 

Directe  » 0 


bewirkt  Tetanus  v.  7" 

» » 23" 

bewirkt  nur  Zuckung  mit  */2"  Nachwirkung 
» Tetanus  y.  36" 
bewirkt  keine  Zuckung  mehr 
bewirkt  schwachen  Tetanus,  aus  dem  der 
Muskel  erst  nach  mehreren  Minuten  zu 
seiner  alten  Lange  zuriickkehrt. 


Es  scheint  demnach,  dass  der  elektrische  Strom  auf  die  vergiftete 
Muskelsubstanz  selbst  anders  einwirke,  als  auf  den  vergifteten  Nerven. 

ei  schwacher  directer  Erregung  wird  nur  der  intramusculare 
Nerv  gereizt,  und  die  letztere  wirkt  ganz  ahnlich  wie  die  indirecte  Rei- 
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zung;  entgegengesetzt  Avirkt  die  starke  elektrische  Reizung , die,  wie 
es  sclieint,  einen,  auf  die  contractile  Substanz  schadlichen,  die  Wirkung  'L 
des  Yeratrins  vermehrenden  Einfluss  ausiibt. 

Jedenfalls  kann  als  Ergebniss  dieses  Abschnittes  der  Satz  aufge- 
stellt  werden : 


Wiederholte  elektrische  Reizung  des  Nerven,  und 
schwache  directe  Err  e gun  g der  Musk  el  substanz  ver- 
lciirzen  die  Bauer  der  tetanischen  Zuckungen,  starke 
elektrische  Schlage,  Avelche  die  Muskelsubstanz 
treffen,  verlangern  dieselben,  aber  nur  fur  directe 
starke  Reiz  e. 


4.  Von  dem  Einflusse,  welchen  die  Dauer  der  Reizung  auf  die  Dauer 

der  Nachwirkung  ausubt. 

In  manchen  Fallen  von  Veratrinvergiftung  gelingt  es  von  vorne- 
herein  nicht,  durch  den  einfachen  Schliessungs-  oder  Oeffnungs- 
inductionsschlag , eine  tetanische,  lange  anhaltende  Verkiirzung  des 
Muskels  zu  erzielen.  In  diesen  Fallen  beobachtet  man  die  abnorme 
verlangerte  Nachwirkung  der  Reizung  dennoch,  aber  nirr  dann,  wenn 
zwei  oder  mehrere  Reize  in  sehr  kurzen  ZAvischenraumen  auf  Nerv  oder 
Muskel  einwirken.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  Avachst  dann  auch  die 
Dauer  der  Nachwirkung  mit  der  Zeit,  Avahrend  welcher  tetanisirende 
Einflusse  vorher  auf  Nerv  oder  Muskel  Avirken  konnten.  Zur  Beleuch- 
tung  dieser  Satze  sei  es  erlaubt,  einige  Yersuclie  beispielsAveise  anzu- 
fiihren. 


Versuch  LXI. 

Bei  einem  vergifteten  Fraparate  erzeugen  einfache  Schliessungs-, 
einfache  Oeffnungsschlage,  jeder  fur  sich  auf  den  Nerven  Avirkend,  teta- 
nische Zuckungen  von  2 — 3",  bei  60  Mm.  Rollenabstand.  Eine  Rei- 
zung dagegen,  Avelche  aus  Schliessungs  + Oeffinmgsschlag,  innerhalb  % 
Secunde  auf  einander  folgend  besteht , beuvirkt  bei  gleichem  Rollenab- 
stand einen  Tetanus  von  5 — 8". 

Versuch  LXIT.  Bei  einem  Fraparate,  Avelches  auf  die  indirecte 
Erregung  durch  den  einfachen  Scliliessungsschlag  oder  den  einfachen 
Oeffnungsschlag  bei  100  Mm.  Rollenabstand  eine  Zuckung  von  der 
Form  (Fig.  9)  gab,  erzeugt  Tetanisiren  mitHiilfe  der  HELMHOLTz’schen 
Vorrichtung  am  Neef’scIicu  Magnetelektromotor. 
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Bei  Rollenabstand  in  Mm. 

Zeit,  wahrend  welcher 
tetanisirt  wird. 

Dauer  der  tetanischen 
Nachwirkung. 

170 

2" 

9" 

170 

1" 

5" 

100 

1" 

12" 

100 

2" 

12" 

65 

3" 

12" 

65 

1". 

2" 

0 

4" 

9" 

0 

1" 

2" 

0 

4" 

8" 

Tetanisirt  man  sehr  lang,  so  vermindert  sich  wieder  die  Dauer  der 
Nachwirkung.  Aehnliche  Beispiele  konnte  ich  noch  in  grosserer  Zahl 
bringen.  Man  wird  tier  gut  thun,  sich  zu  erinnern,  dass  wahrend  des 
T§tanisirens  die  Erregbarkeit  der  intrapolaren  Nervenstrecke  zuerst  zu 
und  spater  abnimmt.  Th.  W.  Engelmann  und  der  Eine  von  uns 
haben  gemeinschaftlich  gefunden , dass  entgegengesetzt  gerichtete 
Stromesschwankungen  die  Erregbarkeit  des  Nerven  aucli  dann  zu  er- 
hohen  vermogen,  wenn  sie  gar  nicht  reizen.  *)  Man  muss  sich  erinnern, 
dass  beim  Hindurchleiten  elektrischer  Strome  in  abwechselnder  Rich- 
tung  durch  Nerv  und  Muskel,  der  Nerv  durch  den  vorher  ahsteigenden 
Strom  eine  erhohte  Erregbarkeit  fiir  den  demnachst  folgenden  aufstei- 
genden  Strom  erlangt,  und,  durch  diesen  hinwiederum  in  einen  Zu- 
stand  versetzt  ist,  in  welchem  er  fur  einen  aufsteigenden  Strom  heson- 
ders  erregbar  ist.  So  wird  die  Dauer  derReizung  immer  inVerbindung 
gebracbt  werden  miissen  mit  der  gleicbzeitig  steigenden  Machtigkeit 
der  Erregung ; und  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  also  das  Ergebniss 
dieses  Absclinittes  ein  Corollar  zu  Absclinitt  II,  wonacli  die  Dauer  der 
Nachwirkung  mit  der  Starke  der  Erregung  wachst.  — 

5.  Das  Zuckungsgesetz  des  vergifteten  Nerven. 

Nachdem  wir  geseben,  welcben  Einfluss  die  momentane  und  wel- 
chen  die  dauernde  elektriscbe  Erregung  auf  die  Nachwirkung  der  Con- 
traction haben , wollen  wir  noch  untersuchen  , welche  Erscheinuimen 
das  Zuckungsgesetz  des  Yeratrinpraparates  darbietet.  Es  war  von 
vorneberein  anzunehmen , dass  die  tetanisirende  Wirkung  des  con- 
stanten  Stromes,  welche  bei  der  Scbliessung  absteigender  und  aufstei- 
gender  Strome  von  bestimmter  Starke  auch  am  normalen  Nerv-Muskel- 
praparate  eintritt,  im  vergifteten  Nerven  ausgepragter  sein  werde,  als 


*)  Siehe  Referat  im  Centralblatt  1866.  S.  600. 
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im  unvergifteten.  In  welchem  Grade  unsere  Yermuthung  durch  die 
Thatsache  gerechtfertigt  wurde,  mogen  folgende  Versuche  lehren. 

Versuch  LXIII.  Absteigender  Strom. 

Der  erregende  Strom  bestebt  aus  vier  kleinen  GitovE’schen  Ele- 
menten.  Rheochord  als  Nebenschliessung  und  Thonstiefel  als  Elek- 
troden. 

Das  Praparat  stammt  von  einem  Frosche,  der  mit  Mgr.  Vera- 
trin  einige  Stunden  vorher  vergiftet  worden  war.  Durch  die  intrapolare 
Nervenstrecke  wurde  zuerst  ein  Scbliessungsinductionsschlag  bei  0 Mm. 
R.  A.  geschickt , welcber  eine  tetanische  Zuckung  von  2"  Dauer  er- 
zeugte. 

Nebenschliessung  in 
Mm.  Lange  eines 
N ormalplatindrahtes . 

200  Schliessung 

Oeffnung  nach  10" 

2000  Schliessung 

6000  » 

10000  » 

Die  drei  letzten  Reizungen  wurden  sehr  rasch  nach  einander  ausgefuhrt. 

Im  folgenden  Versuch  waren  zwiscben  je  zwei  auf  einander  folgen- 
den  Reizungen  eine  Pause  von  2 — 3'. 

Versuch  LXIV.  Absteigender  Strom. 

Ein  Schliessungsinductionsschlag  erzeugt  10"  Tetanus  mit  10" 

Nachwirkung.  Constanter  Kettenstrom  wird  nun  geschlossen. 

Lange  der  Nebenschliessung 
in  Mm.  Platindraht. 


Tetanus  von  5"  Nachwirkung, 

t>  » 10"  » 

v » 7"  » 

Zuckung  mit  kurzer  Nachwirk. 

» » » 


Schliessung 

Oeffnung 

Schliessung 

Oeffnung 

Schliessung 


200 

Nach  Schliessung  von  40" 

400 

Nach  Schliessung  von  45" 

2000 

Nach  1 V/  Dauer  der  Schl.  Oeffnung 

Zu  dieser  Zeit  bewirkt  Schliessungsinductionsschlag  bei  0 R.  A. 
einen  Tetanus  von  12"  Dauer. 


» 

» 

» 

» 


» 

» 

» 

» 

» 


» 
» 
» 

75"  Dauer 
10"  » 


4000 

Nach  1 %'  Dauer  der  Schl. 
Unmittelbar  darauf 
40000 


Oeffnung 


Schliessung 

Oeffnung 


Ruhe. 

Tetanus  von  10"  Dauer 
Ruhe 


Tetanus  mit  40"  Nachwirk. 
30" 

45" 

10" 


Schliessung  Tetanus  von  85"  Dauer 

(Starke  Wirk . 10"u.  schw.  75") 
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Nach  5'  nochmals 

40000  Schliessung  Tetanus  von  58"  Dauer 

Oeffnung  Ruhe 

Unmittelbar  hierauf  bei 

200  Schliessung  Tetanus  von  7"  » 

400  Schliessung  Tetanus  von  5"  » 

Oefter  auf  einander  folgende  Schliessungen  geben  jetzt  nur  kurze 
Zuckungen;  ebenso  kurz  als  Schliessungsinductionsschlage  jetzt  liefern. 

Yersuch  LXY.  Aufsteigender  Kettenstrom. 
Zwischen  jeder  Schliessung  2' — 3'  Pause.  Frosch  seit  6 Stunden 
mit  !/10  Mgr.  Veratrin  vergiftet. 

Schliessungsinductionsschlag  bei  0 Mm.  Rollenabstand  erzeugt 
einen  Tetanus  von  8". 


Nebenschliessung  in  Mm. 

200 

Schliessung 

Tetanus  von  5" 

Oeffnung 

Zuckung  mit  tetan.  Nachw. 

von  2" 

400 

Schliessung 

Zuckung  mit  1"  Nachwirk. 

Oeffnung 

Tetanus  von  6" 

2000 

Schliessung 

Spur  von  Zuckung 

Nach  4"  Schliessung 

Oeffnung 

stark  Tetanus  v.  8 — 9"  Dauer 

4000 

Schliessung 

Ruhe 

Nach  5"  Schliessung 

Oeffnung 

Tetanus  von  5"  Nachwirk. 

6000 

Schliessung 

Ruhe 

Nach  5"  Schliessung 

Oeffnung 

Tetanus  von  5 — 6"  Nachw. 

10000 

Schliessung 

Ruhe  5"  geschlossen 

Oeffnung 

Tetanus  von  8"  Nachwirk. 

20000 

Schliessung 

Ruhe  5"  geschlossen 

Oeffnung 

Tetanus  von  7"  Nachwirk. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  angefuhrten  Beispielen,  dass  die 
Schliessung  des  absteigenden  Stromes  im  Nerven  im  allge- 
meinen  einen  viel  langern  und  mit  der  Starke  des  Stromes 
noch  wachsenden  Tetanus  hervorruft,  als  ein  starker  Schliessungs- 
schlag , durch  dasselbe  Nervenstiick  geschickt,  es  vermag.  Oeffnung 
schwacher  absteigender  Strome  kann  auch  noch  Tetanus  erzeugen. 
Oeffnungen  starker  absteigender  Strome  bewirken  gar  keine  Muskel- 
reizung. 

Die  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  bewirkt  nur  hei 
schwachen  Stromen  tetanische  Zuckungen,  bei  starkeren  Stromen  ent- 
weder  schwache  Zuckungen  oder  Ruhe.  Die  Oeffnung  des  aufsteigen- 
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den  Stromes  nach  5 Dauer , erweist  sich  als  ein  Reiz  von  gleicher 
Wirkung,  als  ein  Inductionsschlag  bei  0 R.  A. 

Schnell  wiederholte  Reizung  des  Nerven  durch  Scliliessung  des 
absteigenden  Stromes  fuhrt  in  gleicher  Weise  das  Aufhoren  der  Nach- 
wirkung herbei,  als  wiederholte  Reizung  durch  Inductionsschlage  von 
kurzer  Dauer.  — 

Die  Schliessung  constanter  Strome  durch  die  Muskeln  erzeugt 
tetanische  Verkiirzungen,  die  niclit  eher  aufhoren,  als  nach  Oeffnung 
der  Strome , welche  ebenfalls  von  tetanischen  Zuckungen  gefolgt 
sind.  — 

6.  Von  dem  Sitze  der  krankhaften  Nachwirkung. 

Es  ist  jetzt  Zeit  dass  wir,  nach  der  Ermittelung  der  beschriehenen 
Abhangigkeiten , an  die  Losung  der  Frage  herantreten,  welche  inneren 
Veranderungen  des  Nervmuskelpraparates  den  geschilderten  aussern 
Symptomen  der  Vergiftung  entsprechen.  Fnser  Gift  versetzt  das  Nerv- 
muskelpraparat  in  einen  ahnlichen  Zustand,  wie  wir  ihn  von  gangliosen 
Apparaten  in  den  Nervencentren  und  an  den  Endigungen  der  Sinnes- 
nerven  kennen : Momentane  Einwirkungen  erzeugen  Abanderungen, 
welche  den  aussern  Reiz  niclit  nur  iiherdauern , sondern  welche  in 
relativ  ausserst  langen  Zeitraumen , naclidem  sie  verschiedene  Phasen 
der  Nachwirkung  oder  des  Abklingens  durchgemacht  liaben , erst  dem 
normalen  Zustande  der  Rube  Platz  machen.  Wir  sehen  zum  Eeispiel, 
dass  momentane  heftige  Erleuchtung  auf  der  Retina  einen  Zustand 
hinterlasst,  der  lange  Zeit  braucht,  bis  er  vollig  verscliwindet , wir 
wissen,  dass  Vagusreizung  im  Herzen  Zustande  hervorruft,  in  welclien 
die  automatische  Erregung  des  Herzmuskels  nicht  nur  wahrend  des 
Reizungsaugenblickes,  sondern  auch  noch  '/2  his  1 Secunde  spater  ver- 
hindert  ist,  so  dass  esgelingt,  durch  rhythmische  momentane  Reize, 
die  sich  alle  Secunden  wiederholen , den  gieichen  dauernden  Herzstill- 
stand  zu  erzeugen , als  durch  Stromesschwankungen , die  200  Mai  in 
der  Secunde  auf  einander  folgen. 

Ganz  ebenso  hahen  wir  gesehen,  vermogen  rhythmisch  aufeinander 
folgende  momentane  Reize,  die  alle  2 — 3 Secunden  sich  wiederholen, 
das  vergiftete  Nervmuskelpraparat  in  einen  dauernden  gleichmassigen 
Tetanus  zu  versetzen.  WahremHlie  normale  Combination  von  Nerv- 
muskel  sicn  gerade  dadurch  vor  den  gangliosen  Centren  und  Nerven- 
enden  auszeichnet,  dass  bei  ihr  die  Nachwirkung  auf  ein  Minimum  be- 
schrankt  ist,  vermag  dieselbe  beim  vergifteten  Nerv  und  Muskeln  jene 
normalen  Perioden  des  Reizabklingens  noch  betrachtlich  zu  ubertreften. 
Dass  die  Nervmuskeln  durch  die  Spur  eines  Giftes  in  einen  solchen  Zu- 
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stand  iiberhaupt  iibergefuhrt  werden  konnen,  ist  gewiss  ein  ebenso  wich- 
tiger  Beitrag  zur  allgemeinen  Nerven-  und  Muskelphysiologie , als  zur 
Physiologie  des  Riickenmarkes  die  Ivenntniss  der  Modificationen  unent- 
bahrlich  ist,  welcke  die  Kunctionen  dieses  Organes  durcli  die  Minima  von 
Strychnin  und  Wuthgift  erleiden , die  den  Reflextetanus  zu  erzeugen 
vennogen.  Man  kann  in  der  That  eine  gewisse  Analogie  zwischen  der 
Einwirkung  des  Strychnins  auf  die  Reflexiibertragungsapparate  im 
Mark  und  den  Einfluss  des  Veratrins  auf  den  Nervmuskel  selbst  nicht 
verkennen.  Das  Strychnin  erlioht  die  Erregbarkeit  des  Markes  nicht  nur, 
es  verlangert  auch  die  Nachwirkung  der  Reizung,  welche  von  den  sen- 
siblen  Nerven  auf  die  reflectorischen  Organe  ausgeiibt  wird , im 
hohen  Grade.  Hierbei  zeigt  es  sich,  dass  momentane  schwacliste  Reize 
nur  kurze,  regelmassige  Reilexzuckungen,  momentane  starke  Reize  da- 
gegen  einen  Reflextetanus  hervorrufen,  dessen  Dauer  mit  der  Intensitat 
der  Reizung  innerhalb  gewisser  Grenzen  wachst.  Nicht  anders  beim 
Veratrin.  Dasselbe  beschrankt  sich  nicht  darauf  die  Nachwirkung  der 
Reizung  zu  vergrossern.  Seine  Einwirkung  auf  die  Nervmuskelsubstanz 
hebt  ini  allerersten  Beginne  auch  die  Erregbarkeit,  die  sie  spater  herab- 
setzt.  Dass  die  Nachwirkung  mit  der  Starke  der  Erregung  wachst, 
haben  wir  mit  einem  hinreichenden  Grade  von  Genauigkeit  bewiesen. 
Schwache  Reize  machen  nur  Zuckung,  starke  Reize  nur  Tetanus. 
Man  verlegt  den  Sitz  des  Strychnintetanus  in  die  Ganglienapparate  des 
Riickenmarks , deren  Erregbarkeit  wachst,  deren  Widerstande  gegen 
die  Reizfortpflanzung  schwinden , und  deren  Eigenschaft  eine  gewisse 
Nachwirkung  der  Reizung  zu  besitzen,  in  einem  ganz  colossalen  Maasse 
gesteigert  wird : den  sensiblen  und  den  motorischen  Nerv  von  der 
directen  Einwirkung  geringer  Strychninmengen  frei  zu  sprechen , hat 
man  geniigende  Ursachen. 

Es  fragt  sich,  an  welcher  Stelle  im  Nervmuskel  das  Veratrin  seine 
Wirkungen  entfaltet.  Ist  die  verlangerte  Nachwirkung  der  Reizung 
eine  Krankheit  des  Nervenstammes,  oder  der  intram uscularen  Nerven- 
enden  oder  der  contractilen  Substanz  selbst.  Oder  sind  die  Resultate 
der  indirecten  Erregung  die  Resultate  einer  Summe  von  zweien  oder 
dreien  dieser  Wirkungen?  Wir  haben  schon  in  deni  dritten  Ka- 
pitel  dieses  Abschnittes  diese  Frage  angedeutet.  Dort  haben  wir  ge- 
sehen , dass  momentane  elektrische  S.chlage,  welche  wiederholt  durch 
em  bestimmtes  Nervenstiick  hindurchgegangen  sind , den  Zustand  in 
der  intrapolaren  Strecke  so  modificiren , dass  man  von  liier  aus  zwar 
wohl  noch  Maximalzuckungen  aber  keine  langen  Nachwirkungen  melir 
erhalt,  wahrend  diese  Modification  die  weiter  unten  gelegenen  Nerven- 
strecken  und  den  Muskel  selbst  in  geringerem  Maasse  getroffen  hat. 
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Ilieraus  g-eht  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dass  das  Veratrin  j 
die  beschriebenen  Phanomene  hervorbringt,  nichtnur  durch  Einwirkung  ' 
auf  die  contractile  Subs  tan/  und  auf  die  intramuscularen  Nerven , son- 
dern  auch  durch  eine  Veranderung  der  Nervensubstanz  im  Yerlaufe 
der  motorischen  Nervenstamme.  Eine  voile  Klarheit  in  dieser  Frage 
konnte  aber  nur  durch  andere  Yersuche  gewonnen  werden. 

Zunachst  handelte  es  sich  darum,  zu  entscheiden , ob  der  Tetanus 
nach  indirecter  Reizung  in  der  unmittelbar  gereizten  Nervenstrecke 
seine  TJrsache  habe  oder  nicht.  Gerathen  dieMoleciile  der  intrapolaren  j 
Strecke  in  tetanische  Scliwingungen , die  fortwahrend  den  Muskel  in 
der  Yerkiirzung  erhalten , oder  besteht  die  Erregung  im  Nervenstamme 
selbst  noch  aus  einer  normalen  einfachen  Schwingung , die  im  End- 
organ  oder  in  der  contractilen  Substanz  einfach  anlangend  hier  die 
dauernde  Nachwirkung  erzeugt?  Auf  zwei  Wegen  haben  war  die  Ent- 
scbeidung  dieser  Alternative  versucht , und  wir  glauben  auch  zu  einem 
hinlanglich  befriedigenden  Resultat  gelangt  zu  sein. 

Zunachst  haben  wir  mehrere  Versuche  angestellt , welche  darin 
bestanden,  dass  von  einer  zwischen  Reiz  und  Muskel  gelegenen  Nerven- 
stelle  so  schnell  als  moglich , nachdem  der  Oeffnungsschlag  durch  das 
obere  Nervenstiick  gegangen  war,  ein  starker  aufsteigender  Strom  ge- 
schlossen  wurde,  der  jede  Fortpflanzung  der  Erregung  hemmte.  Lag  die 
Ursache  der  Nachwirkung  allein  in  der  intrapolaren  gereizten  Nerven- 
strecke, so  musste  mit  Schliessung  des  Stromes  die  Yerkiirzung  desMus- 
kels  aufhoren;  wenn  die  Nachwirkung  im  Muskel  selbst  ihre  Ursache 
hatte,  so  musste  der  Tetanus  nach  momentaner  indirecter  Reizung  gleiche 
Dauer  haben , gleichgiiltig  ob  , nach  dem  erregenden  Inductionsschlag, 
der  aufsteigende  Kettenstrom  zwischen  Reiz  und  Muskel  geschlossen 
ward  oder  nicht. 

Eine  Reihe  nach  diesern  Principe  ausgefrihrter  Yersuche  hatte  zum 
Ergebniss,  dass  nach  ausgesprochenerVergiftungder  Tetanus  desMuskels 
an  Dauer  sehr  wenig  oder  Nichts  einbiisste,  wenn  1 Secunde,  nachdem 
der  Inductionsschlag  den  Nerven  durchfahren  hat,  ein  aufsteigender 
Kettenstrom  von  6 GROVE’schen  Elementen  durch  eine  dem  Muskel 
naliere  Nervenstrecke  geschlossen  ward.  In  mehreren  I alien  iiber- 
dauerte  die  Muskelverkiirzung  die  Schliessung  des  Stromes  urn  5 8 . 

Wenn  es  lriernach  ausser  allern  Zweifel  steht , dass  die  Ursaclren 
der  durchs  Gift  erzeugten  Veranderungen  im  Nervmuskelpraparat  zum 
grossten  Theile  im  Muskel  s el b st  zu  suchen  sind,  un  d nicht 
im  Nervenstamme,  so  kann  andererseits  nach  den  Resultaten  des 
dritten  Paragraphen  letzterem  nicht  aller  Antheil  am  Zustandekommen 
des  Ph  an  omens  abgesprochen  werden.  Dass  die  Erregung  im  Nerven 


143 


ganz  einfach  wie  im  normalen  Nervenstamm  verlaufe,  beweist  ja  auch 
der  obige  Versuch  gar  nic.ht,  sondern  nur,  dass  die  Reizung  in  der  m- 
trapolaren  Strecke  innerhalb  eincr  Secunde  vollstiindig  abklingt.  Was 
innprhalb  dieser  Zeit  vor  sick  geht,  bleibt  unentschieden.  Da  uns  im 
4ugenblick  kein  Instrument  zu  Gebote  stand,  urn  dem  moxnentanen 
Schliessungsschlage  die  Schliessung  des  hemmenden  Stromes  in  kleinen 
bestimmbaren  Bruchtheilen  von  Secunden  nachfolgen  zu  lassen,  so 
kaben  wir  die  weitere  Entsckeidung  auf  dem  Wege  der  elektromotori- 
schen  Untersuchung  zu  treffen  gesuclit.  Wir  kaben  namlicli  mittelst 
einer  massig  empfindlicken  WiEDEMANN’scken  Spiegelbussole  gepriift, 
ob  ein  durch  eine  bestimmte  Nervenstrecke  geleiteter,  momentaner 
Schliessungsinductionsschlag , welcker  im  normalen  Nerven  eine  fast 
verschwindende , negative  Sckwankung  hervorruft,  im  Veratrinnerven 
eine  messbare,  negative  Sckwankung  erzeuge.  Wir  konnen  nur  ange- 
ben,  und  auf  das  Bestimmteste  versichern,  dass  letzteres  wirklick  der 
Fall  ist  in  den  ersten  Reizungen.  Je  ofter  man  die  Reizung  wiederholt, 
desto  mehr  nakert  sick  das  Verkalten  des  Nerven  dem  normalen.  In 
mekreren,  mit  der  grossten  Vorsickt  ausgefiikrten  Versucken,  avo  in 
beiden  Fallen  alle  iibrigen  Bedingungen  gleick  Avaren,  fanden  wir  bei 
einem  ruhenden  Nervenstrom  von  10  — 12  Mm.  constanter  Ablenkung, 
im  Veratrinnerven  eine  negative  ScliAvankung  von  2 — 3 Mm.  in  Folge 
des  Inductionsschlags  entstehen,  welcker  am  normalen  Nerven  von 
gleicher  Grosse,  bei  gleicliem  Abstand  der  erregten  von  der  abgeleiteten 
Strecke  u.  s.  w.  nickt  eintrat.  Reizte  man  den  Veratrinnerven  scknell 
kinter  einander,  so  versckAvand  die  negative  SckAvankung. 

Hieraus  sckliessen  Avir , dass  sckon  in  der  intrapolaren 
Nervenstrecke  der  einfackeReiz  im  vergifteten  Nerven 
nickt  mekr  den  Vorgang  der  einfacken  Erregung,  son- 
dern einen  allerdings  i m V e rkalt  ni  s s zum  Mu  skelteta- 
nus  sekr  kurz  dauernden,  wakren  Tetanus  erzeuge. 

Dieser  Tetanus  verwandelt  sick  bei  wiederholter  Reizung  eines 
und  desselben  Nervenstiickes  in  einen  einfacken  Erregungsvorgang, 
nnd  diesem  Umstand  ist  es  Avokl  zum  Tkeil  zuzusckreiben,  dass  der 
Muskeltetanus  bei  Aviederkolter  Reizung  vom  Nerven  aus  kiirzer  und 
kiirzer  AArird. 

Es  bleibt  noch  iibrig  zu  untersuchen,  ob  der  Muskeltetanus,  Avel- 
cher  aus  dem  veranderten  Zustand  des  Muskels  selbst  entspringt,  in 
einer  Modification  der  contractilen  Substanz  selbst,  oder  in  dem  Ueber- 
; tragungsapparat  von  Nerv  zu  Muskel,  z.  B.  in  den  Nervenendknospen, 

‘ oder  Avie  man  sie  nennen  Avill , liege.  Zunackst  stekt  fest,  dass  die 
1 directe  Reizung  der  contractilen  Muskelsubstanz  an  Stellen,  avo  keine 
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Nerven  liegen  sollen,  z.  B.  an  den  Enden  des  Sartorius,  momentane 
Reize,  ebenso  gut  Tetanus  erzeugen,  als  an  nervenlialtigen  Muskel- ' 
parthien.  Ilieraus  gelit  hervor,  dass  die  contractile  Substanz  selbst  ge- 
wiss  an  den  Phanomenen  der  Nachwirkung  nicht  unbetheiligt  ist. 
Ebensowenig  diirfte  aber  in  Abrede  zu  stellen  sein,  dass  auch  die  Zwi- 
schenorgane  zwischen  Nerv  und  Muskel  an  dieser  Veranderung  Theil 
nehmen,  obwohl  ein  directer  Beweis  hierfur  niclit  vorliegt. 

So  waren  wir  denn  dahin  gelangt,  den  Satz  aufzustellen , dass 
die  verlangerte  Nachwirkung  der  Reizung  nach  Vera- 
trin vergiftung  in  erster  Linie  eine  Muskelkrankheit, 
in  zweiter  Linie  eine  Nerve  nerkra  nkung  ist. 

Merkwiirdig  ist  es,  dass,  wahrend  die  Nervensubstanz  und  auch 
bis  zu  einexn  gewissen  Grade  der  Muskel  durch  wiederholte  Reizung 
seines  Nerven  von  dieser  Krankheit  voriibergehend  geheilt  werden 
konnen,  die  contractile  Substanz  selbst,  von  starken  elektrischen  Stro- 
men  getroffen,  in  immer  hohere  Grade  der  tetanischen  Nachwirkung 
verfallt,  und  schliesslich  unter  dem  Einflusse  dieser  Reize  ganz  und  gar 
abstirbt.  — 

Es  ist  iiberfllissig  hinzuzufugen,  dass  der  Muskeltetanus,  der  durch 
momentanen  Nervenreiz  erzeugt  ist,  die  negative  Schwankung  in  dem- 
selben  Grade  an  dem  Rheoskop  zu  erkennen  giebt,  als  die  krampfhafte 
Contraction  eines  normalen  Muskels,  der  nach  den  gleichen  Gesetzen 
sich  verkiirzt,  wahrend  sein  Nerv  von  allmahlich  abnehmenden  abwech- 
selnden  Stromen  tetanisirt  wird.  — 

Das  Aussehen  der  Muskeln  zu  der  Zeit,  wo  man  die  geschilderten 
Erscheinungen  an  ihnen  studiren  kann,  ist  in  Nichts  vom  Normalen 
verschieden.  Sie  sind  durchsichtig  wie  gesunde  Muskeln. 

Die  Erregbarkeit  des  Nervmuskelpraparates  befindet  sich  zu 
der  Zeit,  wo  diese  Yerlangerung  der  Nachwirkung  am  Schdnsten  zu 
sehen  ist,  bereits  in  der  absteigenden  Linie.  Sie  ist,  so  oft  wir 
dieselbe,  sei  es  am  Nerven  oder  am  Muskel,  mit  der  Erregbarkeit  nor- 
maler  Nervenmuskeln  vergliclien,  wesentlich  k 1 e i n e r gefunden  wor- 
den  als  die  letztere.  Im  Durclischnitt  entsprach  das  Minimum  der 
Zuckung bei  indirecter  Reizung  einem  Rollenabstand  von  220 — 250  Mm. , 
wahrend  dasselbe,  beim  normalen  Nervmuskel  untersucht,  bei  einem 
Abstand  von  400 — 450  eintrat. 

Zum  Schlusse  kann  beigefiigt  werden,  dass  der  ruhende  Muskel- 
und  Nervenstrom  des  vergifteten  Praparates  dem  Strome  des  gesunden, 
ruhenden  Muskel  und  Nerven  unter  iibrigens  gleichen  Umstanden,  als 
annahernd  gleicli  gefunden  wurde. 
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7.  Theorie  der  Veratrinvergiftung. 

Die  merkwiir digen  Veriinderungen,  welche  die  Erregbarkeit  des 
Nervmuskelpraparates,  und  die  zeitlichen  Verhaltnisse  des  Yorganges 
d'er  Reizung  unter  dem  Einfluss  des  Veratrins  erleiden,  fordern  uns  auf, 
die  gewonnenen  Thatsaclien  mit  den  Yorstellungen  zu  vergleichen, 
welche  heutzutage  iiber  die  innere  Mechanik  der  Nervmuskelkrafte  im 
Grange  sind.  Wenn  es  uns  gelange  nachzuweisen,  dass  diese  Verande- 
rungen mit  den  bisher  gehegten  Anschauungen  vom  Wesen  der  Reizung 
in  Einklang  zu  bringen  sind,  so  wiirde  hierdurch  ein  Beweis  mehr  ge- 
liefert  sein,  dass  die  Forschung  auf  dem  richtigen  Wege  sei,  wenn  sie 
darnach  strebt,  die  Lehre  yen  der  Nervenmechanik  von  dem  bisher 
aufgestellten  Gesicbtspuncte  aus  zu  erweitern  und  zu  vertiefen. 

Beginnen  wir  mit  der  von  Pfluger*)  in  geistreiclier  Weise  begriin- 
deten  sogenannten  Auslosungshypothese , wornach  die  Fortpflanzung 
des  Nervenprincips  und  die  Anregung  zur  Reizung  in  einer  Reihe  von 
Wellenbewegungen  besteht,  die  dadurch  charakterisirt  sind,  »dass  die 
erste  Molekelcombination  die  zweite  in  Umstande  bringt,  durch  welche 
eine  Entleerung  der  in  der  zweiten  Molekelcombination  vorhandenen 
Spannkrafte  moglich  gemacht  wird«.  Der  Yorgang  der  Reizung  besteht 
nach  diesen  Vorstellungen  Avesentlich  darin,  dass  der  Reiz  eine  »Mole- 
kularhemmung«  wegraumt,  Avelche  das  Freiwerden  von  Spannkraften, 
die  im  ruhenden  Muskel  und  Nerven  vorhanden  sind,  und  fortwahrend 
entstehen,  fortwahrend  verhindert.  Was  der  urspriingliche  Reiz  am 
ersten  Querschnitt  gemacht  hat,  das  bewirkt  der  erste  Querschnitt  am 
nachstfolgenden,  und  so  pflanzt  sich  von  Querschnitt  zu  Querschnitt 
die  Reizung  im  Nerven  fort,  bis  der  letzte  Querschnitt  im  Muskel  die 
Hindernisse  beseitigt,  welche  sich  der  Ueberfiihrung  der  im  Muskel 
aufgehauften  (chemischen)  Spannkrafte  in  lebendiger  Kraft  (Warme  und 
mechanische  Arbeit)  entgegensetzen. 

Lm  die  Ideen  zu  fixiren,  wollen  wir  gleich  zu  dem  Bilde  iiber- 
gehen,  welches  Pfluger  sich  von  der  Mechanik  gemacht  hat,  als  deren 
Analogon  wir  die  Einrichtungen  im  Nerven  und  Muskel  uns  vorstellen 
mogen,  und  welches  Pfluger  selbst  (1.  c.  p.  480)  mit  folgenden  Wor- 
ten  beschreibt: 

»Denken  wir  uns,  ein  rechtwinklig  gebogener  Cylinder  enthalte 
m dem  einen  horizontal  gedachten  Schenkel  ein  vertical  gestelltes  Dia- 
phragma,  dessen  Ebene  senkreclit  auf  der  Axe  des  horizontalen  Cylin- 
dertheiles  steht.  Es  wird  dieses  Diaphragma  nun,  gleich  dem  Kolben 


*)  Siche  Pfluger,  Electrotonus.  S.  472. 
Wurzburgor  physiol.  Untorsuchungen.  I. 
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einer  Dampfmascliine , in  zwci  Richtungen  luftdicht  beweglich  sein, 
und  nur  in  diesen.  Eine  gespannte  Stahlfeder,  deren  eines  Ende  fest 
ist,  wird  es  zu  verscliieben  suchen.  Wenn  wir  nun  in  den  anderen 
senkrecht  stehenden  Schenkel  des  Cylinders  Quecksilber  eingiessen,  so 
vermogen  wir  einen  beliebigen  Druck  gegen  dieses  Diaphragma  hervor- 
zubringen,  je  holier  niimlich  das  Niveau  in  dem  senkrechten  Sclienkel 
fiber  dem  Niveau  des  liorizontalen  steht.  Dieser  hydrostatiscbe  Druck, 
welcher  seinen  Grund  in  der  Scliwere  hat,  wird  nun  das  Diaphragma 
so  lange  gegen  die  Feder  vorschieben,  bis  die  Spannung  derselben  der 
Grdsse  des  Druckes  das  Gleichgewicht  halt.  In  derjenigen  Hiilfte  des 
Cylinders,  in  welcher  das  Quecksilher  sich  hefindet,  ist  dasselbe  iiberall 
geschlossen;  wohl  aber  befindet  sich  eine  Oeffnung  in  der  andern 
TIalfte  des  Cylinders.  Wenn  wir  nun  die  Starke  der  Elasticitat  der 
Feder  andern,  so  wird  das  Diaphragma  in  der  einen  oder  andern  Rich- 
tung  verschoben  werden  miissen,  je  nachdem  die  Elasticitat  zu  oder 
abnimmt.  Entfernt  es  sich  hierbei  von  der  Oeffnung  des  Cylinders,  so 
drangt  es  das  Quecksilber  zuriick,  welches  also  im  verticalen  Schenkel 
ansteigt,  und  darum  jetzt  mit  noch  grosserem  Drucke  auf  dem  Dia- 
phragma lastet.  Macht  das  Diaphragma  aber  die  umgekehrte  Bewegung, 
wreil  die  Elasticitat  der  Feder  abgenommen  hat,  so  erreicht  das  nach- 
dringende  Quecksilber  die  Oeffnung,  stromt  aus  und  gewinnt  beim 
Fallen,  je  nach  der  Hohe,  eine  beliebige  lebendige  Kraft.  Damit  bei 
einem  gegebenen  Stande  des  Diaphragmas  immer  umsomehr  Spann- 
krafte frei  gegeben  werden  konnen,  je  weiter  dasselbe  in  der  einen 
Richtung  verschoben  ist,  muss  man  der  Abflussbffnung  die  Gestalt  eines 
spiralig  gewundenen  Schlitzes  geben.  Die  Spirale  miisste  aber  so  verlau- 
fen,  dass  ihr  hochster  Punct  zugleich  der  dem  Diaphragma  nachste  ware«. 

Dieser  durch  die  Feder  und  das  Diaphragma  versinnlichte  Hemmungs- 
apparat  wird  nach  Pfluger.  bekanntlich  vom  elektrischen  Strome  derart 
beeinflusst,  dass  an  der  negativen  Elektrode  fortwahrend  die  Elasticitat 
desselben  geschwacht,  und  das  Diaphragma  im  negativen  Sinne  ver- 
schoben wird,  so  dass  an  der  negativen  Elektrode,  je  nach  der  Schnel- 
ligkeit  der  Schwachung  und  der  Grdsse  der  Spannkraft  sehr  leicht  lan- 
gere  Zeit  hindurch  Quecksilber  abfallen,  dass  also  lebendige  Krafte 
in  Form  von  Erregung  frei  werden  konnen.  An  dem  positiven  Pole 
dagegen  bewegt  sich  die  Hemmung  gegen  das  Quecksilber.  Sie  wird 
vermehrt,  zugleich  vermehrt  sich  die  Grdsse  der  Spannkrafte,  die  in 
lebendige  Krafte  umzusetzen  sind,  und  wenn  beim  Oeffnen  des  Stromes 
nun  die  Kraft  der  Hemmung  plotzlich  ver minder t wird , werden  die 
aufgespeiclierten  Spannkrafte  die  Hemmung  jenseits  der  Oeffnung  trei- 
ben,  und  so  lange  halten,  bis  die  gcwaltig  verminderte  Menge  des  noch 
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vorhandenen  Materials  (d.  h.  die  Spannkrafte)  dem  Kolben  wieder  ge- 
stattet,  die  Oeffnung  zu  verschliessen. 

Die  Erregbarkeit  eines  Nervenstiickes  wild  erhoht  durcli  Vermin- 
derung  der  Kraft  der  Molecularhemmung,  vermindert  und  aufgchoben 
dm-cb  zu  starke  Anspannung  derselben : deshalb  ist  an  der  negativen 
Elektrode  Erhohung,  an  der  positiven  Herabsetzung  der  Erregbarkeit. 

Wie  verandert  das  Gift  diese  Molecularhemmung  ini  Nerv  und 
Muskel  ? 

Die  nachste  Einwirkung  des  Giftes  besteht  offenbar  darin , dass 
dadurch  die  Krafte  der  Molecularhemmung  vermindert  werden,  also 
im  Bilde  die  Elasticitat  der  Feder  abnimmt,  ahnlich  wie  an  der  negati- 
ven  Elektrode  des  elektrotonischen  Nerven.  Denn  wir  haben  im  ersten 
Absclmitte  gefunden,  dass  die  Erregbarkeit  von  Nerv  und  Muskel  durcli 
Veratrin  im  Anfange  r ascii  und  bedeutend  erhoht  wird  (siehe 
Curve  1,  Tafel  IV).  Ein  geringer  Anstoss  geniigt,  um  die  Hemmung 
so  weit  zuriickzutreiben,  dass  ein  Tropfen  Quecksilber  aus  der  Oeffnung 
heraustreten  kann.  Der  vergiftete  Nervmuskel  zeigt  an  alien  Stellen 
das  RiTTER-YALLi’sche  Gesetz  des  Absterbens  : wahrend  aber  im  nor- 
malen  Nerv  dieses  Absterben  von  oben  beginnt  und  nach  unten  weiter 
schreitet,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  das  Veratrin  im  ersten  Augenblick 
seines  Eingreifens  die  Molecularhemmung  am  Uebergang  von  Nerv  ini 
Muskel  zu  zerstoren  beginnt,  und  von  hier  gegen  Muskel  sowohl  als 
central  gegen  den  Nervenstamm  vorschreitet,  so  dass  sehr  schnell  eine 
grosse  Menge  von  Querschnitten  zu  gleicher  Zeit  die  Verminderung  der 
Molecularhemmung  erleiden.  Hieraus  ist  wohl  das  abnorm  starke  An- 
steigen  der  Erregbarkeit  des  Praparates  im  Anfange  der  Giftwirkung 
abzuleiten.  Bis  zu  diesem  Zeitpunct  sind  die  Erscheinungen  am  ver- 
gifteten  Nervmuskel  ebenso,  als  ob  allenthalben  das  Praparat  im  Zu- 
stande  des  Katelektrotonus  sich  befinde.  Aber  die  Vergiftung  schreitet 
weiter.  Der  Apparat  der  Molecularhemmung  erleidet  noch  starkere 
Storungen.  Er  wird  zu  gleicher  Zeit  schwerer  beweglich  und  erleidet 
trotzdem  eine  fortdauernde  Verminderung  seiner  Elasticitat.  Im  Bilde 
mochte  diess  folgenden  Modificationen  entsprechen.  Wahrend  die 
elastische  Kraft  der  Feder  mehr  und  mehr  beeintrachtigt  wird,  nimmt 
d;e  Reibung  zu,  mit  der  der  Kolben  im  Cylinder  sich  bewegt.  Der 
Reibungswiderstand  gestattet  nicht,  dass  das  Quecksilber  von  selbst 
den  Kolben  zuriicktreibe.  Nie  haben  wir  in  der  That  freiwillige 
Zuckungen  im  abgeschnittenen  Nervmuskel  auftreten  sehen.  Die  Krafte, 
welche  die  Molecularhemmung  nach  der  negativen  Seite  weiter  zu  trei- 
en  vermogen  idie  Reize),  miissen  bei  fortschreitender  Vergiftung  we— 
gen  des  vermehrten  Reibungswiderstandes  starker  und  starker  werdem 
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um  den  Ivolben  diesseits  der  OefFnungen  zu  bringen.  Die  Erregbarkeit 
nimmt  ab,  da  der  Reibungswiderstand  die  abnebmende  Kraft  der  Feder  ' 
iibercompensirt ; ist  aber  der  Kolben  einmal  diesseits  der  Oeffnung  durcli  : 
einen  starken  Stoss  (starke  Reizung)  gebracht,  so  bleibt  er  hier  so  lange 
steken,  bis  dies  Quecksilber  zum  grossen  Theile  ausgeflossen  ist:  die 
vorhandenen  Spannkrafte  werden  jetzt  zum  grossten  Theile  aufgebraucht. 
Es  entsteht  keine  einfache  Zuckung,  sondern  ein  je  nach  der  Dimen- 
sion der  freigewordenen  Oeffnung,  nach  der  negativen  Excursion  des 
Hemmungsapparates , langere  oder  kiirzere  Zeit  dauernder  Tetanus. 
Wahrend  die  tetanische  Yerkiirzung  andauert,  wahrend  im  Bilde  das 
Quecksilber  ausfliesst,  sinkt  die  Summe  der  vorhandenen  Spannkrafte 
so  stark,  dass  die  entstandene  Differenz  der  Drucke  eine  positive  Be- 
wegung  des  Ivolbens  zum  Verschlusse  der  Oeffnung  wieder  erlaubt. 
Der  Tetanus  wird  schwacher  und  hort  auf.  Hemmung  und  Spannkraft 
halten  sich  wieder  jenseits  der  Oeffnung  das  Gleichgewicht.  Denkhar 
ist  es  auch,  dass  der  Erregungsvorgang  Stoffe  erzeugt,  durch  welche 
die  Elasticitat  der  Hemmung  wieder  vermehrt  und  die  Bewegung  des 
Apparates  wieder  geschmeidiger  wird.  Kommt  ein  neuer,  wiederholter 
Reiz,  so  wird  dieser  schon  eine  grossere  Kraft  haben  miissen,  um  den 
Kolben  diesseits  der  Oeffnung  zu  treiben,  da  die  Menge  der  vorhande- 
nen Spannkraft  durch  den  vorausgegangenen  Tetanus  verzehrt  worden; 
deshalb  wird  eine  unmittelbar  hierauf  folgende  Reizung,  auch  wenn  sie 
absolut  starker  ware,  doch  nur  einen  kiirzern  Tetanus  erzeugen;  imd 
wiederholte  Reize,  die  immer  unmittelbar  nach  Ablauf  des  vorausge- 
gangenen Tetanus  den  Nerven  treffen,  werden  zuletzt  keinen  eigen th- 
chen  Tetanus  mehr,  sondern  nur  anfangs  tetanische  Zuckung,  spater 
einfache  Zuckung  hervorrufen.  Aus  dem  Grunde,  weil  sich  in  der  kur- 
zen  Zeit,  die  zwischen  den  Reizen  verfliesst,  nicht  genug  Spannkrafte 
mehr  ansammeln  konnen,  um  die  Quelle  eines  wirklichen  Tetanus  zu 
werden. 

Wartet  man  nun  aber,  zwischen  den  einzelnen  momentanen  Rei- 
zen, die  man  durch  Nerv  und  Musk  el  schickt,  langere  Zeit,  so  werden 
in  der  Ruhepause  sich  wieder  auf  der  geschlossenen  Seite  des  Cylinders 
neue  verfugbare  Spannkrafte  erzeugen;  durch  die  Erholung,  so  miissen 
wir  annehmen,  nimmt  der  Yorrath  an  verfugbaren  Spannkraften  wieder 
zu,  neues  Quecksilber  sammelt  sich  aus  einer  Quelle,  die  tropfenweise 
in  den  aufsteigenden  Theil  der  Rohre  die  Fliissigkeit  einfliessen  liisst, 
an.  Aber  auch  die  Giftwirkung  schreitet  weitcr  vorwarts,  die  Reibungs- 
widerstiinde  fiir  die  Bewegung  des  Kolben  in  der  Rohre  sind  gewach- 
sen ; die  Erregbarkeit  des  Praparates  hat  noch  mehr  abgenommen  wie 
friiher;  ein  neuer  starker  Reiz  wird  jetzt  die  Hemmung  wieder  diesseits 
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cler  Oeffnung  fiihren.  Da  die  Beweglichkeit  des  Hemmungsapparates 
mit  seiner  Elasticitat  gleichzeitig  noch  mehr  abgenommen  hat,  so  wird 
man  jetzt  wieder  einen  starken,  lang  anhaltenden  Tetanus  envarten 
konnen , bis  die  Summc  der  zu  einer  bestimmten  Zeit  verfiigbaren 
Spannkrafte  wieder  so  klein  geworden  ist,  dass  die  elastische  Kraft  der 
Feder,  obwohl  betrachtlich  vermindert,  dock  wieder  hinreicht,  um  all- 
mahlich  den  Tetanus  zur  Ruhe  zu  bringen,  langsam  dem  Abfallen  des 
Queeksilbers  wieder  die  Oeffnung  zu  verlegen. 

]\lan  begreift,  dass  durch  dieses  Bild  erstens  die  Thatsache,  dass 
bei  wiederholt  momentanen  Reizen  die  tetanischen  Nachwirkungen 
kiirzer  und  kiirzer  werden,  z we i tens  die  andere  Thatsache,  dass,  je 
starker  der  Reiz  ist,  desto  langer  der  Tetanus  dauert,  und  drittens 
der  Umstand,  dass  trotz  des  Sinkens  der  absoluten  Erregbarkeit  die 
Dauer  der  Nachwirkungen  sich  bei  vorschrei tender  Vergiftung  steigern 
kann,  ihre  hinreichende  Erklamng  finden. 

Es  fragt  sich,  ob  das  von  uns  beobachtete  Zuckimgsgesetz  des  ver- 
gifteten  Nervmuskelpraparates  mit  dieser  Yorstellung  in  Einklang  zu 
bringen  ist.  Gewiss  dient  dasselbe  nur  dazu,  um  uns  in  unsrer  Yor- 
stellung zu  bestarken  : der  absteigende  Strom  giebt  bei  seiner  Schliessung 
im  Veratrinn erven  jedesmal  Tetanus,  einen  Tetanus,  der  langer  dauert, 
als  der  Tetanus  nach  starken  momentanen  Reizungen.  Diess  war  vor- 
herzusehen,  denn  zu  der  Wirkung  des  Veratrins  summirt  sich  an  der  ne- 
gativen  Elektrode  die  Wirkung  des  elektrischen  Stromes,  welcher  hier 
die  Molecularhemmung  fortwahrend  zu  schwachen  fortfahrt : die  nega- 
tive Bewegung  des  Kolbens  wird  grosser  und  grosser,  und  den  vorhan- 
denen  Spannkraften  wird  es  moglich,  bis  auf  die  letzten  Reste  sich  con- 
tinuirlich  zu  entladen.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es  ersichtlich,  dass 
die  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  sehr  schnell  bei  einer  be- 
stimmten Stromesstarke  den  Tetanus,  der  oberhalb  der  durchflossenen 
Strecke  entsteht,  hemmt.  Der  Schliessungstetanus  macht  rasch  der 
Schliessungszuckung  Platz,  und  starker  aufsteigende  Strome  geben  bei 
ilner  Schliessung  gar  keinen  Tetanus.  Der  aufsteigende  Strom  starkt 
die  Molecularhemmung  in  der  Nahe  des  Muskels  und  wirkt  der  Ver- 
giftung entgegen.  Leider  habe  ich  es  bisher  versaumt,  das  Verhalten 
des  Muskels  gegen  momentane  Reize  zu  priifen,  wenn  in  unmittelbarer 
hiahe  derselben  ein  starker  aufsteigender  Strom  fliesst.  Yielleicht  wird 
hiex durch  die  Nachwirkung  der  directenMuskelreizungbedeutendherab- 
gesetzt. 

V ir  haben  endlich  die  Thatsache  zu  erklaren,  dass  nach  lRngerm 
etanisiren  des  Nerven  und  Muskels  die  Nachwirkung  der  Reizung  ver- 
starkt  wird.  Es  wird  diess  zuriickzufuhren  sein  auf  die  andere  That- 
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saclie,  dass  abwecliselnd  gerichtete  Strome,  welclie  nicht  zu  lange  durch 
Nerv  und  Muskel  gehen,  die  Molecularhemmung  in  ahnlicher  Weise’ 
afficiren,  als  der  constante  Strom  an  der  positiven  Elektrode.  Es  ist 
wenigstens  gewiss,  dass  abwecliselnd  gerichtete  Inductionsschlage  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  die  Erregbarkeit  von  Nerv  und  Muskel  stei- 
gern.  — 

Es  sind  noch  die  letzten  Phasen  der  Vergiftung  zu  besprechen. 
Dieselben  bestehen  darin,  dass  die  Muskeln  vom  Nerven  aus  nicht  mehr 
reizbar  sind,  wahrend  sie  von  directen,  momentanen,  hinreichend  kraf- 
tigen  Stromen  getroffen,in  eine  lange  anhaltende  Yerkiirzung  verfallen. 
Diess  konnte  auf  folgende  Weise  mit  dem  PFLUGEit’schen  Bilde  in  Ein- 
klang  gebracht  werden.  Wenn  es  richtig  ist,  dass  in  den  spatern  Sta- 
dien  der  Vergiftung,  mit  Verminderung  der  Elasticitat  der  Molecular- 
hemmung zu  gleicher  Zeit  die  Reibungswiderstande  zunehmen,  die  einer 
beliebigen  Excursion  derselben  sich  entgegensetzen,  so  wird  diess,  wenn 
die  Uebertragung  dieser  Vorgange  von  Querschnitt  auf  Querschnitt 
im  Nerven  geschieht,  zur  Folge  haben,  dass  der  Fortpflanzung  der 
Erregung  grossere  und  grossere  Widerstande  sich  entgegensetzen,  je 
mehr  vergiftete  Strecken  der  Reiz  zu  durchwandern  hat.  Zuletzt  wird 
es  unmoglich  sein,  vom  obersten  Nervenende  aus  noch  Zuckung  zu 
bewirken,  wahrend  der  Nerv,  in  Nalie  des  Muskels  gereizt,  noch  teta- 
nische  Zuckung  giebt,  und  wenn  diess  nicht  mehr  wirkt,  so  werden 
hinreichend  kraftige  Reize,  die  den  Muskel  selbst  treffen,  immer  noch 
die  Hemmung  zu  beseitigen  im  Stande  sein,  die  der  Umsetzung  von 
Spannkraften  in  lebendige  Bewegung  im  Muskel  im  Wege  stehen.  Je 
grosser  hierbei  die  Reibung  wird,  auf  desto  langere  Zeit  ist  auch  die 
Hemmung  beseitigt,  d.  h.  diesseits  der  Oeffnung,  und  es  dauert  nun 
langer  und  langer,  bis  die  letzten  Spuren  der  Verkiirzung  des  Muskels 
aufhoren.  Zugleich  sinkt  aber  der  Vorrath  an  Spannkraften  ungemein 
stark,  und  beide  TJmstande  wirken  zusammen,  um  scliliesslich  die  Er- 
regbarkeit des  Muskels  zu  vernichten.  Hieraus  erklart  es  sich,  dass  ein 
vergifteter  Muskel  eines  Thieres,  der  ofter  auf  die  angegebene  Weise  in 
Tetanus  versetzt  ist,  ungemein  rasch  abstirbt,  wahrend  ein  Muskel  von 
demselben  Thiere,  der  wahrend  derselben  Zeit  in  Rube  verblieb,  noch 
vollkommen  gut  seine  directe  und  indirecte  Reizbarkeit  bewahrt  hat. 

Fassen  wir,  von  der  Auslosungshypothese  ausgeliend,  die  V irkung 
des  Veratrins  auf  das  Nervmuskelpraparat  in  kurzen  Worten  zusammen, 
so  ergiebt  sich  Folgendes: 

1.  Das  Veratrin  vermindert  in  erster  Linie,  und  vor  Allem  iibri- 
gen  die  elastische  Kraft  der  Molecularhemmung  im  Nerven  und  im 
Muskel.  Diese  Wirkung  beginnt  an  den  Stellen,  wohin  das  Gift  am 
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leichtesten  gelangen  kann,  an  den  intramuscularen  Uebertragungsappa- 
raten  zwischen  Nerv  und  Muskel,  und  pflanzt  sick  von  hier  sowohl  in 
centraler  als  in  peripherischer  Richtung,  auf  Nerv  und  Muskel  selbst 
fort.  Dieser  Zustand  giebt  sick  durcli  die  enorm  gesteigerte  Erregbar- 
keit  des  Nervmuskelpraparats  kund. 

2.  In  zweiter  Linie  vergrossert  das  Veratrin  die  ReibungSAvider- 
stande,  welclie  der  Wegraumung  der  Molecularkemmungen  im  Wege 
stehen.  In  diesem  Zustande  bedarf  es  nicht  nur  starkern  Anstosses,  um 
die  Molecularkemmung  zu  beseitigen,  sondern  es  werden  auch  die  Zei- 
ten,  welclie  verfliessen,  um  die  Molecularhemmung  wieder  in  Thatigkeit 
treten  zu  lassen,  waclisen.  In  diesem  Zustande  befindet  sick  das  Nerv- 
muskelpraparat,  wenn  es  die  gesckilderten  Nackwirkungen  der  Reizung 
zu  erkennen  giebt. 

3.  In  dritter  Linie  wird  die  Fortpflanzung  der  Auslo  sungs  vorgange 
ganz  und  gar  gekemmt ; die  directe  Reizung  wirkt  allein  nock  auf  den 
Muskel,  dessen  tetanisclie  Verkurzungen  langer  und  langer  werden, 
und  dessen  Erregbarkeit  durcli  die  vergrosserten  Reibungswiderstande, 
welclie  die  Molecularhemmung  der  Wegraumung  durch  den  Reiz  ent- 
gege nsetzt,  sowohl  wie  durch  die  verminderten  Spannkrafte,  welclie 
noch  existiren,  rasch  absinkt  und  vernichtet  wird.  — 

Es  ware  von  grossem  Interesse,  zu  untersuchen,  wie  in  den  spa- 
tern  Stadien  der  Vergiftung  die  Geschwindigkeit  der  Reizfortpflanzimg 
im  Nerv  und  Muskel  sick  gestaltet.  Nach  der  Hypothese  miisste  das 
Veratrin  diese  Geschwindigkeit  zuerst  vermehren  und  spater  vermin- 
dern.  Ich  hoffe,  demnackst  in  der  Lage  zu  sein,  diese  Untersuckungen 
auszufiihren. 

Betrachten  Avir  nun  die  Vorgange  der  Vergiftung  vom  Standpunct 
der  Sckwingungshypothese , welche  mit  der  Auslosungshypothese  in 
Verbindung  zu  setzen  die  Aufgabe  der  kiinftigen  Nervenphysiologen 
sem  wird,  so  bietet  sick  hier  eine  ebenso  einfacke  wie  ungezwungene 
Erklarung  der  Giftwirkung.  Vergleichen  Avir,  Avie  diess  zuerst  vom 
Schopfer  der  heutigen  Nervenpkysik,  von  Du  Bois-Reymond  gesckeken 
ist,  das  Nervmuskelpraparat  mit  einem  System  von  beAveglichen  elek- 
tromotorischen  Theilchen,  die  sich  gegenseitig,  das  eine  auf  das  nachst- 
folgende  Avirkend,  durch  elektrodynamische  Wirkungen  in  ikrer  Lage 
erhalten.  Ein  Reiz  bringt  ein  solckes  Theilchen  in  Schwingung,  und 
seme  SchAvmgung,  sie  mag  nun  senkrecht  auf  der  Fortpflanzungsrich- 
tung,  oder  in  derselben,  oder  endlich  eine  um  eine  im  Theilchen  selbst 
befindliche  Axe  geschehende  Drehung  sein,  veranlasst  in  irgend  einer 
Penode  die  Auslosung  von  Spannkraften.  Es  ist  nun  fiir  den  Zweck 
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ties  Organismus  von  ausserster  Wichtigkeit,  class  ein  momentaner  Ileiz 
nur  eine  einfaclie  Schwingung  erzeuge,  so  dass  nur  einmal  das  schwin-  . 
gende  1 heilchen  in  eine  solclie  Lage  kommt,  dass  Spannkrafte  dadurch 
entfesselt  werden.  Hierzu  ist  es  offenbar  nothwendig,  dass  im  System 
Veranstaltungen  sicli  befinden,  welche  die  SchwingungindemMomente, 
kurz  nachdem  sic  entstaiulen,  wieder  zum  Stillstand  zu  bringen  ver- 
mOgen.  Man  mag  sich  vorstellen,  dass  eine  besondere  Dampfung  im 
Nerven  und  Muskel  vorhanden  sei,  wie  an  den  Saiten  eines  Claviers, 
welche  das  Ausklingen  der  Saiten  verkiirzt,  und  hierdurch  die  undeut- 
liche  Articulation  der  Tone  befordert,  dass  die  elektromotoriscken 
Theilchen  in  einer  Substanz  eingebettet  liegen,  welche  mechanisch  die 
einmal  eingeleitete  Schwingung  schnell  zur  Ruhe  bringt;  oder  mag 
man  sich  vorstellen,  dass  die  Schwingung  des  elektromotorischen  Theil- 
chens  im  Augenbhck  ilires  Entstehens  in  der  Nachbarschaft  elementare 
Kreisstrome  inducirt,  welche  die  Schwingung  auf  elektrodynamischem 
Wege  schnell  zur  Ruhe  bringen,  immer  wird  es  dadurch  erklarlich,  dass 
momentane  Reize  momentane  Erregungen  und  einf'ache  Zuckungen  er- 
zeugen.  Diese  Moleculardampfungen  werden,  so  stellen  wir  uns  vor, 
durch  das  Gift  selir  bald  vernichtet,  und  dadurch  werden  Nerv  und 
Muskel  in  jenen  Zustand  ubergefiihrt,  der  am  Gangliensystem  und  an 
den  glatten  Muskeln  der  normale  ist:  die  Nachwirkung  der  Reizung  wird 
verlangert.  Die  Schwingung  klingt  aus,  wie  die  Saite  am  Clavier  aus- 
klingt,  wenn  das  Pedal  getreten  ist,  oder  die  Magnetnadel,  welche  frei 
hangt,  ohne  dampfende  Kupferplatte  in  ihrer  Nahe.  So  kommt  es,  dass 
langere  Zeit  hindurcli,  wahrend  das  elektromotorische  Theilchen  aus- 
schwingt,  das  letztere  immer  wieder  und  immer  wieder  Stellungen  ein- 
nimmt,  in  denen  es  Spannkrafte  auszulosen,  chemische  Krafte  zu  entfes- 
seln  vermag;  ein  vom  Maximum  bis  0 abnehmender  Tetanus  wird  die 
Folge  des  momentanen  Stosses  sein,  der  an  irgencl  einer  Stelle  auf  das 
System  ausgeiibt  ist.  Mit  der  Starke  des  Austosses  wachst  aber  die  Ex- 
cursion der  Schwingung  und  mit  ihr  die  Zeit  des  Ausschwingens ; ganz 
so,  wie  wir  diess  am  vergifteten  Nervmuskel  beobachteten.  Es  wiirde  ein 
Triumph  der  Du  Bors’schen  Theorie  sein,  wenn  es  gelange,  durch  (he 
elektromotorischen  Eigen schaften  des  Nerven  und  Muskels  auch  die 
Moglichkeit  oder  Nothwendigkeit  des  Yorhandenseins  einer  elektro- 
clynamischen  Dampfung  im  oben  angedeuteten  Sinne  nachzuweisen.  M ir 
mussen  auch  in  diesem  Falle,  um  dieThatsache  zu  erkliiren,  dasswieder- 
holte  momentane  Reize  den  Tetanus  allmahlich  verkiirzen,  theilweise 
auf  die  PFLUGER’sche  Hypothese  zuruckgehen , wonach  der  in  einer 
gewissen  Zeit  auslosbare  Reizungsvorrath  sich  allmahlich  erschopft. 
Fiir  eine  Combination  der  Auslbsungs-  und  der  Schwingungshypothese 
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sprechen,  wie  so  manche  andern  Thatsachen  dcr  Nervmuskelphysik, 
auch  die  Erscheinungen  der  Veratrinvergiftung  sehr  dringend.  — 

Mag-  nun  eine  kiinftige  Theorie  der  Muskelnervenkrafte  gestaltct 
sein  wie  sie  will,  jedenfalls  liegt  in  den  mitgetheilten  Thatsachen  Stoff 
genug,  um  seinerseits  hei  einer  solchen  Theorie  verwerthet  und  beriick- 
siclitigt  zu  werden.  Dass  die  eingehende  Hypothese  Pfluger’s,  von  den 
Molekularhemm ungen,  fast  ohne  alle  Modificationen  auf  die  Erschei- 
nungen der  Veratrinvergiftung  passt,  spricht  gewiss  sehr  fur  die  Frucht- 
barkeit  dieser  Anscliauungen,  und  der  Umstand,  dass  wir  es  hier  mit 
der  Einwirkung  von  chemischen  Molekulen  auf  die  Nervmus- 
kelsubstanz  zu  thun  haben,  vermindert  gewiss  den  Werth  dieser  That- 
sachen nicht,  weil  gerade  von  der  Hilfe  einer  vorgeschrittenen  organi- 
schen  Chemie  die  allgemeine  Physiologie  des  Nervensystems  ihre  nach- 
sten  und  grossten  Fbrderungen  zu  erwarten  hat. 

8.  Ueber  einige  andere  Agentien,  welche  ahnliche  Wirkungen  wie  das 

Veratrin  entfalten. 

j\Ian  kann,  wie  wir  gesehen  haben,  die  Erscheinungen  am  Herzen 
vergifteter  Frosche  durch  die  verlangerte  Nachwirkung  erklaren,  welche 
der  momentane  Peiz  im  Yeratrinmuskel  erzeugt.  Da  nun  nach  Neu- 
feld  das  Upas  antiar  den  Herzmuskel  in  denselben  Zustand  versetzt, 
welchen  wrir  spater  nach  Yeratrinvergiftungen  beobachtet,  so  lag  die 
Veimuthung  zu  nahe,  dass  das  letztere  Gift  dieselbe  Wirkung  auf  die 
P ei v muskelsubstanz  babe,  als  das  Veratrin,  als  dass  wir  nicht  einige 
\ eisuche  hieriiber  angestellt  hatten,  zumal  der  Eine  von  uns  durch  die 
Gute  des  Herrn  Idofrath  Schenk  zu  derselben  Zeit,  als  er  die  Mitthei- 
lung  iiber  seine  \ ersuche  in  der  physikalisch-medicinischen  Gesell- 
schaft  zu  Wurzburg  machte,  mit  einer  grossen  Flasche  Upas-Gift  be- 
schenkt  worden  war.  Der  Erfolg  entsprach  den  Yermuthungen.  Upas 
erzeugt  an  Froschmuskeln  dieselben  Erscheinungen  als  das  Veratrin. 
Es  ist  zu  vermuthen,  dass  eine  lieihe  sogenannter  Muskelgifte,  als  Tan- 
ginia,  ferner  dasDajaksebgift  ahnliche  Wirkungen  wie  das  Veratrin  aus- 
iiben.  Es  gelang  uns  iibrigens  nicht,  nach  Vergiftung  mit  Upas  Antiar 
ie  in  diesem  Abschnitt  geschilderte  Phanomene  in  der  Yollkommen- 
heit  zu  erzeugen,  als  man  sie  nach  unendlich  schwachen  Dosen  von 
' eratrm  bei  moglichst  chronischer  Vergiftung  mit  Sicherheit  herbei- 
uhreu  kann.  Vielleicht  bedarf  es  hierzu  noch  geringerer  Dosen  des  stark 
wjrkenden  Antiargiftes.  In  der  Absicht,  auch  noch  andre  INIittel  ken- 
nen  zu  lemen>  welche  auf  Nerv  oder  Muskel  ahnHche  Einwirkungen, 


154 


wie  die  erwahnten  chemischen  Molecule  ausuben,  hat  der  Iierausgeber 
dieser  Blatter  Herrn  Dr.  Ssubotin,  der  damals  im  Wiirzburger  Labo- 
ratorium  arbeitete,  aufgefordert , den  Einfluss  der  Austrocknung  des 
Nerven  durch  Verdunstung  und  concentrirte  Salzlosung  auf  die  Nach- 
wirkung  der  Erregung  zu  untersuchen.  Herr  Ssubotin,  der  noch  im 
Wiirzburger  Laboratorium  Resultate  erhalten  hat,  welche  denen 
mit  Veratrin  erhaltenen  analog  waren,  hat,  ohne  dass  er  mit  einem 
Worte  erwahnt  hiitte,  wo  und  unter  wessen  Anregung  er  die  betreffen- 
den  Versuche  begonnen,  im  vorigen  Jahre  eine  Mittheilung  aus  Zu- 
rich in  das  medicinische  Centralblatt  geliefert  (vom  27.  October, 
N.  47),*)  wo  er  die  Resultate  seiner,  wie  es  scheint  in  Zurich  fortge- 
setzten  Versuche  beschreibt.  Es  tritt,  nachdem  langere  Zeit  concen- 
trirte Losungen  (von  Glycerin,  Harnstoff,  Kochsalz,  salpetersaurem  Na- 
tron) auf  den  Nerv  eingewirkt  haben,  nachdem  die  Zeit  des  spontanen 
Tetanus  und  der  erhohten  Erregbarkeit  vorbei,  ein  ahnlicher  Zustand 
im  Nervmuskelpraparat  ein,  als  man  ihn  mit  Spuren  Veratrins  erzeugt. 
Ssubotin  erklart  dies  aus  einer  »latenten  Reizung,  die  durch  den  elek- 
trischen  Strom  nur  zum  Vorschein  kommt.«  Wie  er  das  Vorhandensein 
einer  »latenten  Reizung«  im  Nerven  sich  denkt,  zu  deren  Offenbarung 
starkere  Reize  gehdren,  als  beim  normalen  Nerven,  sehe  ich  nicht  recht 
ein.  Audi  diirfte  es  schwer  sein,  das  Vorhandensein  einer  latenten 
Reizung  zu  beweisen. 

Die  ubrigen  Erscheinungen,  die  Ssubotin  beschreibt,  namentlieh 
die  Thatsache,  dass  der  »Pf lu ger’ s che  Tetanus«  bei  alien  Stromstarken 
des  absteigenden  Stromes  auftritt,  die  Thatsache  ferner,  dass  die  Nerven 
und  Muskeln,  nachdem  sie  in  diesen  Zustand  verfallen  sind,  bald  ab- 
sterben,  weisen  den  Wirkungen  der  beschriebenen  Salzlbsungen  eine 
grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Wirkung  unsres  Giftes  an,  nur  dass  das 
Gift  gewiss  nicht  bloss  durch  vermehrte  Concentration  des  Nerven  und 
Muskels  wirkt,  da  ja  Spuren  davon  in  den  Muskel  gelangend,  die  Er- 
scheinung  hervorzurufen  im  Stande  sind. 

9.  Ergebnisse. 

Wir  haben  die  Untersuchung  liber  die  Veratrinwirkungen  nur  auf 
relativ  wenig  Apparate  des  Ivorpers  ausgedehnt,  da  wir  es  vorzogen,  die 
einzelnen  Wirkungen  moglichst  eingehend  zu  analy siren,  als,  alle  mog- 
lichen  Organsysteme  in  das  Bereich  der  Forscliung  ziehend,  die  Eiii- 
siclit  in  den  Meclianismus  der  Giftwirkung  zu  versaumen. 

*)  Ueber  die  Veranderung  der  Erregbarkeit  der  Nerven  bei  Anwendung  von 
chemischen  Reizen.  Vorl.  Mittheilung  von  Dr.  Ssubotin  aus  St.  Petersburg. 
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Dieser  Mechanismus  lasst  sich  mit  sehr  wenig  Worten  ausdriicken. 
Auf  die  nervosen  und  contractilen  Protoplasmasubstanzen,  aus  welchen 
die  motorischen  Nervenfasern,  die  quergestreiften  Muskeln  des  Stammes 
und  der  Extremitaten,  die  Centralorgane  fiir  die  automatischen  Herz- 
bewegungen,  die  automatischen  oder  reflectorischen  Centra  der  Hem- 
mung  des  Herzschlages,  die  Endungen  der  sensiblen  Lungen-  und  Herz- 
nerven,  die  automatischen  Herde  der  vasomotorischen  Nerven  aufgebaut 
sind,  iibt  unser  Gift,  in  kleinen  Dosen  und  im  Beginne  seiner  Wirkung 
einen  heftigen  Erregbarkeit-erhohenden , im  weitern  Yerlaufe  einen 
stark  herabsetzenden,  die  Thatigkeit  dieser  Organe  endlich  vernichten- 
den  Einfluss  aus.  Ueberall  scheint  es,  in  Ganglienzellen,  Nerv,  Ner- 
venendigung  und  Muskel  vor  Allem  Molecularhemmungen  fiir  die  Aus- 
losung  der  Beizung  zu  schwachen  und  dann  erst  die  Erregbarkeit  selbst 
zu  vernichten.  Selbst  auf  die  Centralorgane  der  Athmung  aussert  es 
diese  Wirkung,  wenn  wir  namlich  die  Hypothese  annehmen,  dass  das 
Yeratrin  durch  Erregung  eines  Hemmungsapparates  fiir  die  Athmung 
die  Anzahl  der  Athemziige  herabsetzt. 

Wir  haben  jedenfalls  im  Yeratrin  eine  Substanz  vor  uns,  welch e 
mit  ungemein  grossen  Anziehungskraften  fiir  gewisse  organische  Mole- 
kiile,  die  in  die  Zusammensetzung  der  Nerven-  und  Muskelmaschinen 
des  Thierkorpers  eingehen,  begabt,  rasche  und  eingreifende  Verande- 
rungen  in  der  physiologischen  Structur  erzeugt. 

Wie  bei  alien  Giften  wird  es  nun  davon  abhangen,  wie  viel  Gift 
in  den  Organismus  gelangt,  an  welche  Apparate  es  zuerst  in  grosster 
Menge  gefiihrt  wird,  und  mit  welcher  Schnelligkeit  es  jeden  einzelnen 
Apparat  angreifen  kann,  ob  die  Erscheinungen  der  Yergiftung  in  dem 
einen  Fall  mehr  das  willkiirliche  Nervmuskelsystem  des  Korpers,  oder 
den  Kreislauf,  oder  endlich  die  Athmungsthatigkeiten  im  Vordergrund 
gestellt  zeigen.  Wenn  man  Saure  in  eine  zusammengesetzte  Maschine 
giesst,  an  der  die  Hemmungsapparate  fiir  einzelne  Ilader  aus  einer 
unedlen,  von  der  Saure  rasch  zerstorbaren  Substanz,  die  Triebfedern  aus 
einem  Metall  gebaut  sind,  welches  dieser  Saure  mehr  Widerstand  leistet, 
so  wird  die  allgemeine  Wirkung  dieser  Saure  aller  Orten  im  Princip  die 
gleiche  sein : erst  wird  die  Erregbarkeit  der  einzelnen  Mascliinen- 
theile  vermehrt,  in  zweiter  Linie  und  erst  bei  einer  gewissen  Saure- 
menge  herabgesetzt.  Fiir  den  Gang  der  Zerstorung  in  der  ganzen 
Maschine  wird  es  aber  den  grossten  Unterschied  machen,  an  welchen 
einzelnen  Apparaten  die  Saure  zuerst  und  in  der  grossten  Menge  ihre 
verderblichen  Wirkungen  entfaltet.  — 

Mas  die  Trage  anlangt,  ob  unser  Gift  ein  Ilerzgift  oder  ein  Mus- 
kelgift  ist,  so  kann  hierauf  weder  Ja  noch  Nein  gesagt  werden ; unser 


Gift  ist  sowohl  ein  Nervengift,  als  ein  Gift  fur  tlas  musculomotorische  1 
Herznervencentrum;  ebensogut  ist  es  auch  ein  Muskelgift,  und  nichtifl 
minder  ist  es  ein  Gift  fur  den  Hemmungsapparat  des  Herzens.  In  alien  I 
diesen  Hinsichten  ist  es  Herzgift.  Unser  Gift  wird  aber  todten  konnen  a 
als  Gift  fur  das  Hespirationscentrum : als  Nervengift  durcb  Asphyxie,  ■ | 
es  wird  den  Tod  herbeifuhren  konnen,  wenn  es  in  grosster  Menge  zum  J 
Herzen  zuerst  gelangt,  in  seiner  Eigenschaft  als  Herzgift,  und  es  wird,  1 
wenn  es  etwa  in  grosster  Menge  zuerst  in  die  Athmungsmuskeln  gelau-  1 
gen  sollte,  das  Leben  wieder  vonSeite  des  Athmungsapparates  vernich-  I 
ten  konnen,  diessmal  aber  als  Muskelgift.  — 

Wir  haben  unberiicksichtigt  gelassen  eine  Menge  von  Apparaten,  I 
deren  Thatigkeiten , wie  wir  nebenbei  gesehen,  auf  das  Erlieblichste  1 
vom  Veratrin  verandert  werden.  Das  Veratrin  ist  sieher  auch  ein  1 
Riickenmarksgift,  hat  eine  sehr  energische  und  specifische  Einwirkung  1 
auf  die  Driisensubstanzen,  und  endlich  ist  es  eine  Substanz,  die  den  1 
Stoffwechsel  sehr  bedeutend  modificiren  kann.  Diess  lehren  die  Erfah-  i 
rungen  uber  die  Abnahme  der  thierischen  Warme  durch  unser  Gift,  i 
Wir  mochten  dringend  rathen,  das  Veratrin  von  diesem  Gesichtspuncte  I 
aus  noch  weiter,  als  bisher  geschehen  ist,  zu  priifen,  und  wir  glauben,  i 
dass,  wie  schon  so  manche  rathselhafte,  physiologische  Fragen  durch  | 
die  Methode  der  toxicologischen  Forschung  in  helleres  Licht  gestellt  i 
worden  sind,  die  Untersuchung  der  Ursachen,  wodurch  das  Veratrin  i 
die  thierische  Warme  vermin dert,  nicht  durchgefuhrt  werden  wird, 
ohne  einiges  Licht  auf  die  Orte  und  den  Mechanismus  der  Warmebil-  I 
dung  im  thierischen  Organismus  iiberhaupt  zu  werfen.  Die  therapeu- 
tische  Nutzanwendung  aus  unsern  Versuchen  uberlassen  wir  den  hierzu 
besser  Berufenen.  — 
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Erste  Abhandluug. 


Bemerkungen  zur  feineren  Structur  der  Herzganglienzellen. 

Auf  Veranlassung  ties  Herrn  Prof,  von  Bezold  habe  ich  im  ver- 
flossenen  Winter  im  Wiirzburger  physiologischen  Laboratorium  eine 
anatomisch-pbysiologisehe  Untersuchung  <les  Froscbherzens  vorgenom- 
men,  deren  Resultate  ich  mir  erlaube,  im  Folgenden  mitzutheilen. 

1)  Ueber  das  Yorkommen  und  die  Vertheilung  der  Ganglienzellen 
im  Froschherzen  ist  kiirzlich  durch  Bidder*)  eine  genaue,  durcb  gute 
Abbildungen  illustrirte  Darstellung  gegeben  worden,  so  dass  ich  hier 
nur  das  Wesentlichste  zur  besseren  Orientirung  hervorhebe.  Die  ein- 
zige  Nervenbahn,  auf  welcher  dem  Flerzen  Nervenfasern  zugefuhrt 
werden,  ist  diejenige  des  N.  vagus  (Budge).  Die  Herzaste  der  vagi 
treten,  nachdem  sie  an  die  grossen  Flohlvenen  einige  Fasern  abgege- 
ben  haben , mit  dem  Stamme  der  Vena  pulmonalis  zum  Flerzen,  geben 
reichlich  mit  Ganglien  besetzte  Zweige  an  den  venosen  Sinus,  und  bil- 
den  nachher  an  ihrer  Uebergangsstelle  auf  die  Yorhofsschei dewand 
einen  gangliosen  Plexus  mit  gegenseitigem  Austausch  ihrer  Ele- 
mente.  Auf  dem  Septum  verlaufen  sie  nun  nahe  bei  einander  in  der 
Richtung  nach  dem  Yentrikel,  sind  dabei  stets  von  grossen  Ganglien- 
anhaufungen  begleitet,  und  geben  reichliche,  ebenfalls  mit  vielen  Gang- 
lien  versehene  Zweige  an  das  Septum  und  die  Wandung  der  Vorhofe. 
Endlich  am  Yentrikel  angelangt,  bilden  sie  je  ein  grosseres  Gang- 
lion, die  V entricular  ganglien,  von  denen  dann  weiterhin  die  fur- 
den  Yentrikel  bestimmten  zalilreichen  feinen  Nervenfaden  almehen. 

o 

2)  Was  nun  den  Ban  der  Ganglienzellen  und  ihr  Verhaltniss  zu 
den  \ agusfasern  betrifft,  so  liegen  hieriiber  genauere  Angaben  vor. 


) Bidder,  Zur  n&heren  Kenntniss  des  Froschherzens  und  seiner  Nerven. 
Archiv  f.  Anat.  u.  Physiol.  1866. 
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besonders  von  Wagner*),  Ludwig**),  Bidder***),  Arnold  f), 
Beale  ff)  und  Kolliker  fff) . Wahrend  Ludwig  sich  ebenso  wie  • 
Bidder  ziemlicli  reservirt  ausspriclit,  jedocb  das  allerdings  seltene 
Vorkommen  von  bipolaren  Zellen  hervorliebt,  worauf  ubrigens  auch 
sclion  Bud.  Wagner  aufmerksam  gemacht  hatte,  beobachtet  Kolliker 
nur  unipolare  Zellen;  die  sclieinbar  apolaren  bait  auch  er  fur  Arte- 
facte.  Die  Auslaufer  dieser  Zellen  gehen  stets  nur  in  peripherischer 
Bichtung ; sie  verlaufen  neben  den  Yagusfasem , aber  ohne  mit  diesen 
irgendwie  in  organische  Verbindung  einzugeben.  »Diesem  zufolge 
gehen  die  Yagusfasem  und  die  Ganglienfasern  des  Herzens  auf  jeden 
Fall  jede  fur  sich  zum  Herzfleische , und  wird  die  Physiologie  niclit 
umhin  konnen , jene  Theorieen  ganzlich  zu  verlassen,  welche  den  Ya- 
gusfasern  einen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  Ganglien  des  Herzens 
zuschreiben.  « Die  Hauptthatsache , aus  welcher  Kolliker  diese  weit- 
gehenden  Schlussfolgerungen  zieht,  ist  die,  dass  er  an  mit  Natron 
aufgehellten  Praparaten  Nervenfasern  (wie  er  annimmt,  Yagusfasem) 
direct  durch  die  Ganglien  hindurchtreten  sieht  und  constatiren  kann 
mot  of  every  individual  fibre , but  positively  of  the  large  majority «,  dass 
dieselben  keinerlei  Verbindungen  mit  den  Zellen  eingehen.  Ich  muss 
gestehen , dass  mir  diese  Beobachtung  nicht  ganz  beweisend  erscheint. 
Bekanntlich  sind  die  Nerven  der  Scheidewand,  gleich  einem  Tau,  aus 
um  einander  gesclilungenen  Fasern  zusammengesetzt ; es  ist  schon  aus 
diesem  Grunde  unmoglich,  auch  nur  eine  einzige  Faser  vom  Ramus 
cardiacus  aus  bis  etwa  in  die  Musculatur  des  Yentrikels  zu  verfolgen. 
Was  man  mit  Natron  sehen  kann,  ist  hochstens  der  scheinbar  directe 
Durchtritt  einiger  Nervenfasern  durch  eine  Ganglienzellenanhaufung. 
Abgesehen  davon,  dass  durch  das  kaustische  Natron  die  etwa  vorkan- 
denen  zarten  Verbindungen  zwischen  Zelle  und  Nerv  selir  leicht  zer- 
stort  sein  konnen,  so  diirfte  es  jedenfalls  ausserst  schwer  nachzuweisen, 
respect,  auszuschliessen  sein,  ob  diese  Fasern  nicht  vielleicht  aus  einer 


*)  Kudolf  Wagner,  Handworterbuch  der  Physiol.  III.  ! . Die  sympathischen 
Ganglien  des  Herzens. 

**)  Ludwig,  die  Herznerven  des  Frosches.  Mull.  Arch.  184S. 

***)  Bidder,  iiber  functioned  verschiedene , anatomisch  getrennte  Nervencen- 
tra  des  Froschherzens.  Miill.  Archiv  1852. 

B Arnold,  Zur  Histologie  der  Lunge.  Virch.  Arch.  1863.  Bd.  2S. 

-H-)  Beale,  On  the  structure  of  the  so-called  apolar,  unipolar  and  bipolar  Nen'e- 
•cells  of  the  Frog.  Philos.  Transact.  1863.  Vol.  153. 

-rfd)  Kolliker,  On  the  disposition  of  the  nerves  in  the  Frog's-heart.  Crooman 
•lecture,  Proceed,  of  the  royal  Society.  1S62/63.  i’ol.  12.  — Kolliker,  Handbuch  der 
Gewebelehre.  4.  Aufl.  1863.  S.  585. 
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Herzganglienzelle  stammen  oder  spater  in  eine  solclie  iibergchen;  und 
auch  Kolliker  hat  dies  nicht  eimnal  vevsucht.  Was  ferner  die  Unipo- 
laritat  der  Zellen  betrifft,  so  kann  ich  allerdings  die  Angaben  Kol- 
uker’s  insoweit  bestatigen,  als  in  der  That  die  bei  weitem  grosste 
Mehrzahl  derselben  im  alten  Sinne  unipolar  gefunden  wird.  Doch  habe 
auch  ich  Gelegenheit  gehabt,  das  allerdings  seltene  Vorkommen  von 
im  alten  Sinne  bipolar en  Zellen  besonders  deutlich  an  Goldprapa- 
raten  zu  constatiren.  Wird  hingegen  die  Frage  so  gestellt,  ob  wirklich 
nur  eine  Nervenfaser  mit  diesen  unipolaren  Zellen  in  \ erbindung 
trete,  so  lautet  dann  die  Antwort  ganz  entschieden  verneinend. 

3)  Schon  Arnold  spricht  in  seiner  ersten  Mittheilung  iiber  die 
Spiralfasern  davon,  dass  sicli  dieselben  auch  in  den  Herzganglien 
finden  lassen.  Ebenso  hat  Lionel  Beale  an  den  Ganglienzellen  des 
Froschherzens  Spiralfasern  beschrieben  und  abgebildet.  Indessen  sind 
die  Zeichnungen,  die  er  gerade  iiber  diese  Zellen  giebt,  theils,  wie  er 
selbst  angiebt,  schematisch,  theils  so  beschaffen,  dass  sie  auch  andere 
Deutungen  zulassen.  Das  Resultat  meiner  Untersuchung  iiber  diesen 
Punct  ist  zunaclist  das,  dass  die  Ganglienzellen  des  Herzens  alle  Eigen- 
schaften  mit  den  andern  sympathischen  Ganglienzellen  theilen.  Wir 
konnen  deshalb  unsere  Ergebnisse  ohne  wei teres  mit  denjenigen,  die 
an  den  sympathischen  Zellen  gewonnen  wurden,  vergleichen.  Es  ge- 
lingt  nun  an  der  im  Serum  liegenden  ITerzscheidewand  wohl  nie  in  situ 
Spiralfasern  deutlich  zur  Anschauung  zu  bringen.  Auch  mit  der  be- 
kannten  diinnen  Essigsaure  von  Kolliker,  sowie  mit  der  vorzuglichen 
ARNOLD’schen  Methode  (A  und  Cr03)  ist  dies  nur  in  seltenen  Fallen 
moglich.  Dagegen  gelingt  es  mit  der  nothigen  Geduld,  sowohl  in 
Serum,  als  besonders  in  der  diinnen  A iiberzeugende  Bilder  von  Spi- 
ralfasern zu  erhalten;  allerdings  ist  es  gerade  am  Herzen  mit  gros- 
seren  Schwierigkeiten  verkniipft,  diese  Verhaltnisse  zu  studiren  (sielie 
auch  Bidder  1.  s.  c.).  Die  Spiralfaser  zeigte  sich  gekernt,  machte  zu- 
weilen  nur  eine  oder  auch  gar  keine  Windung,  so  dass  aus  dem  Hilus 
der  Zelle  zwei  Axencylinder  in  ziemlich  paralleler  Richtung  heraus- 
traten,  oder  endlich  es  waren  beide  um  einander  spiralig  geschlun- 
gen,  so  dass  keine  denCharakter  der  »geraden  Faser«  trug  [Straight  fibre 
Beale).  Beale  fasst  dieses  Vorkommen  als  jugendliche  Entwicklungs- 
stadien  der  Zellen  auf,  bringt  jedoch  fiir  diese  Auffassung,  so  viel  ich 
sehe,  keine  ganz  zwingenden  Griinde  [bei.  Ich  moclite  besonders  auch 
deshalb  diese  Ansicht  nicht  theilen,  veil  man  zwei  parallele  Axencylin- 
der aus  einer  Zelle  austreten  sehen  kann , welche  sich  sonst  in  alien 
anderen  Charakteren  in  Grosse,  Gestalt  und  Aussehen  vollkommen 
iibereinstimmend  zeigt  mit  denjenigen  Zellen,  welche  wirkliche  Spiral— 
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fasern  neben  einer  geradenFaser  ausschicken.  Bipolare  Zellen  im  alten 
Sinne  liabe  icli,  wie  gesagt,  nur  in  sehr  wenigen  Fallen  mit  aller  erfor- ' 
derlichen  Bestimmtheit  nacbweisen  konnen.  Einmal  jedoch  sah  ich 
dr  ei  Nervenfasern  durch  Goldfarbung  deutlich  als  solche  charakteri- 
sirt,  von  einer  Seite  einer  Zelle  ausgehen,  von  denen  jede  sofort  ihre 
eigene  Sclieide  erhielt,  und  eine  grossere  Strecke  weit  frei  praparirt 
war.  Die  Spiralfasern  sind  nun  in  keiner  Weise  anders  denn  als  Ner- 
venfasern aufzufassen.  Zunachst  mSchte  ich  hierfiir  die  schwerwie- 
gende  Beobachtung  Beale’s  anfiihren,  welcher  dieselben  in  echte  dun- 
kel  conturirte  Nervenfasern  iibergehen  sab.  Sodann  bieten  sie  in  der 
That  ganz  genau  das  Ansehen  der  wohlbekannten  naclcten  mit  Ker- 
nen  versebenen  Axencylinder  dar,  wie  sie  im  Frosche  vorkommen, 
und  sind  haufig  in  keiner  Weise  von  der  unbestrittenermassen  nervosen 
geraden  Faser  zu  unterscheiden.  Gegen  die  nervose  Natur  derselben 
haben  siclr  bis  jetzt  hauptsachlich  Sanders*)  und  Kolliker**)  ausge- 
sprochen.  Sanders  halt  die  Spiralfaser  fur  optische  Tauschung,  hervor- 
gebracbt  durch  Faltungen  und  Risse  der  Scheide.  Man  muss  wirklic-h 
annehmen,  dass  Sanders  wenig  Gliick  im  Prapariren  dieser  feinen  Ge- 
bilde  gehabt  hat,  denn  bei  einiger  Ausdauer  im  Zerzupfen  von  Serum- 
Praparaten , oder  noch  besser  von  Praparaten,  die  nach  der  Arnold’ 
schen  Methode  hergestellt  sind,  gelingt  es,  an  den  sympathischen 
Ganglien  wenigstens,  fast  jedesmal  Bilder  zu  gewinnen,  welche  die  von 
Sanders  gegebene  Deutung  in  keiner  Weise  zulassen.  Man  erhalt  dann 
Zellen  ohne  Scheide  und  ohne  Kliiftungen,  deren  Fortsatze  die  Spiral- 
fasern, wie  sie  von  Beale  wohl  am  besten  beschrieben  sind,  auf  das 
Schonste  zeigen.  Und  ebenso  passt  die  Opposition  von  Kolliker  hocli- 
stens  auf  einzelne  Falle,  in  denen  allerdings  bindegewebige  Gebilde 
als  nervose  Spiralfasern  imponirt  haben  konnen.  (Yielleicht  sind  ein- 
zelne Bilder,  die  Bidder***)  hieruber  giebt,  in  dieser  Weise  aufzufas- 
sen) . Aber  in  einer  grossen  Mehrzahl  von  Fallen  ist  dieser  Yerdacht 
mit  aller  Sicherheit  auszuschliessen.  Uebrigens  bin  ich  in  der  Lage, 
einen  neuen  wohl  schlagenden  Beweis  fur  die  nervose  Natur  der  Spi- 
ralfaser beizubringen , namlich  die  Beobachtung  , dass  sich  dieselben 
mit  ganz  derselben  Intensitat  und  mit  demselben  Timbre  durch  Gold 


*)  Sanders,  Die  Spiralfasern  und  Netze  der  sympathischen  Ganglienzellen. 
Archiv  f.  Anat.  u.  Phys.  1866 . 

**)  Kolliker,  Handbueh  der  Gewebelehre.  5.  Aufl.  1S67.  S.  253  u.  fg.  S.  331 
u.  332. 

***)  Bidder,  die  Speichelnerven  und  die  Zellen  des  ganglion  submaxtllare. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1807. 
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farben  lassen  als  die  gerade  Faser.  Wenn  dies  Kolliker  laugnet, 
so  kann  ich  nicht  anders  als  annehmen,  dass  er  weniger  gelungcne 
Praparate  vor  sich  gehabt  hat.  Ich  kann  die  Thatsache  der  Farbung 
mit  aller  Bestimmtheit  versichern,  und  auch  Herr  Professor  von  Be- 
zoed  , deni  ich  unter  Anderen  ein  iiberzeugendes  Praparat  dieser  Art 
unter  der  ausgezeichneten  Vergrosserung  von  System  11  Hartnack 
zu  zeigen  Gelegenheit  hatte , kann  fur  dieselbe  einstehen.  Die  Far- 
bung, welche  Bindegewebe  durch  das  Gold  annahm,  ist  eine  entschieden 
differente  von  derjenigen  der  Nervensubstanzen,  wie  dies  Cohnheim  *) 
ausfuhrlich  hervorgehoben  hat. 

Was  nun  aber  jeneNetze  betrifFt,  welche  Arnold**)  und  nach  ilnn 
in  noch  grosserer  Ausdehnung  Courvoisier  ***)  beschreibt  und  abbil- 
det,  so  ist  sehr  zubedauern,  dass  beide  Forscher  in  dem  Bestreben, 
recht  anschaulich  zu  werden , von  der  Naturtreue  der  Zeichnung  doch 
wohl  etwas  zu  weit  abgewichen  sind.  Es  ist  deshalb  ausserordentlich 
scliwer  zu  beurtheilen,  was  sie  wirklich  gesehen  haben,  um  so  melir, 
als  besonders  Courvoisier  eine  ganz  aussergewohnliche  Geschicklieh- 
keit  im  Prapariren  besitzen  muss,  die  Fortsatze  der  Ganglienzellen, 
welche  er  abbildet,  sind  verhaltnissmassig  erstaunlich  weit  frei  prapa- 
rirt.  Ich  meinerseits  habe  allerdings  in  sehr  vielen  Fallen  Fortsatze 
vom  Kernkorperchen  durch  den  Kern  und  die  Zellensubstanz  in  ver- 
schiedener  Richtung  hindurchtreten  sehen.  Auch  sah  ich  hautig  Thei- 
lungen  der  Spiralfaser  beim  Eintritt  in  die  Zelle.  Eine  deutliche  An- 
schauung  von  einemNetzwerk  war  ich  jedoch  wenigstensanfreipraparir- 
tenZellen  nicht  imStande  zu  gewinnen,  sowie  auch  der  sonst  so  genaue 
Beale  nichts  hiervon  meldet.  Hiermit  ist  indirect  schon  gesagt,  dass 
ich  auch  die  Commissurenfaden  Courvoisier’s  , welche  von  diesem 
Netzwerk  ausgehend,  nahe  an  einander  liegende  Zellen  in  directe  Ver- 
bindung  setzen  sollen,  nicht  anerkennen  kann.  Wenn  Bidder  sich  den 
Anschauungen  Arnold’s  und  Courvoisier’s  anschliessen  zu  rniissen 
glaubt,  so  sind  seine  Zeichnungen  doch  nicht  ganz  leicht  mit  seiner 
Annahme  zu  vereinigen.  Yielmehr  glaube  ich  ganz  entschieden,  dass 
das  kleinzellige  Epithel  der  Zellscheide,  welches  Frantzel  lieu  ent- 
deckte , Veranlassung  zu  Tauschungen  in  dieser  Beziehung  gegeben 
hat.  Ich  habe  mich  an  frei  liegenden  Zellen  mit  aller  mogliclien  Be- 
stimmtheit von  dem  directen  Uebertritt  der  Spiralfaser  (respective  ihrer 


Coiinheim,  Ueber  die  Nervenendigungen  in  der  Cornea.  Virch.  Arch.  1867. 

**)  Arnold,  Die  sympathischen  Zellen  des  Frosches.  Virch.  Arch.  1S64. 

1 Cour\  oisier,  Beobachtungen  iiber  den  sympathischen  Grenzstrang.  Max 
Schultze’s  Archiv  fur  microscopische  Anatomie.  I860. 
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beiclen  Aeste)  in  die  Zellerisubstanz  iiberzeugen  konnen , ganz  so  wie 
Beale  abbildet.  Auch  die  Behauptung  Guje’s  *) , dass  die  Markscheide 
der  geraden  eintretenden  Fas  or  sicli  an  den  Kern  der  Zelle  begebe,  kann 
ich  nicht  bestetigen,  im  Gegentlieil  besitzt  diese  gerade  Faser  schon  lan- 
gere  Zeit  vor  ihrem  Eintritt  keine  Markscheide  mehr.  Uebrigens  irrt 
sich  Herr  Guje  , wenn  er  diese  » Entdeckung « den  Herren  Kollmaxn 
und  Aiinstein  **)  zuschreibt.  In  der  betreffenden  Abliandlung  dieser 
Autoren  steht  keine  Silbe  davon , und  ausserdem  weiss  ich  personlich 
von  Herrn  Dr.  Arnstein,  dass  er  nie  etwas  Derartiges  behauptet  hat. 

Wenn  ich  also  meine  Ansicht  iiber  die  feinere  Structur  der  Iierz- 
ganglienzellen  zusammenfasse , so  entlassen  dieselben  fast  regeltnassig 
aus  einem  Pole  zwei  Nervenfasern,  die  in  verschiedener 
Weise , oft  in  spiraligen  Windungen , angeordnet  sind,  die  sich  aber 
beide  mit  Gold  intensiv  violett  farben.  Die  wenigen  bipolaren  Zellen 
zeigten  keine  Spiralfasern. 


*)  GUJE,  iiber  sympathische  Ganglienzellen.  Vorlaufige  Mittheilung.  Cen- 
tralbl.  f.  cl.  med.  Wiss.  1866. 

**)  K.0LLMANN  und  Arnstein  , die  Ganglienzellen  des  Froschsympathicus. 
Zeitschr.  f.  Biologie.  1866. 


Zweite  Abhandlung. 


Studien  iiber  die  automatiscken  Herzbewegungen. 

a.  Eigene  Beobachtungen. 

1)  Fiir  meine  mikroskopischen  Untersuchungen  benutzte  icli  als 
moglichst  indifferente  Zusatzfliissigkeit  nacli  dem  Rathe  von  Max 
Schultze  *)  ein  kiinstliches  Serum,  bereitet  aus  einem  Theil  Huhner- 
eiweiss  und  9 Theilen  einer  0,8  bis  0,9%igen  NaCl-Losung  oline  Iod- 
zusatz.  Die  Flussigkeit  musste  haufig  frisch  bereitet  werden , und 
wurde  durch  Abschaumen  von  den  unloslichen  Bestandtlieilen  befreit. 
An  einem  Zerzupfungspraparat , das  aus  der  A trio  - Yentriculargegend 
eines  Herzens , das  schon  24  Stunden  in  diesem  Serum  gelegen  hatte, 
entnommen  war,  zeigten  sich  zu  meiner  grossen  Ueberraschung  mitten 
im  Schleimgewebe  einige  spontan  pulsirende  Muskelt’asern, 
welche  in  einem  Tropfen  Serum  unter  dem  Deckglase , vor  Druc-k  und 
Yerdunstung  geschutzt,  noch  weitere  24  Stunden  die  lebhaftesten  rhyth— 
mischen  Contractionen  zeigten.  Indem  icli  diese  Beobaclitung  weiter 
verfolgte,  stellte  sich  heraus,  dass  beliebig  ausgeschnittene  Stiicke  des 
Sinus,  der  Vorhofe  und  des  obersten  Drittheils  des  Yentrikels  entweder 
sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  der  Ruhe  regelmassig  pulsirten , und 
dass  diese  Pulsationen  durch  langer  als  48  Stunden  erhalten  bleiben 
konnen,  natiirlich  musste  Faulniss  und  Yerdunstung  durch  die  be- 
kannten  Vorsichtsmassregeln  auf  das  Sorgfaltigste  vermicden  werden. 
Es  gelang  weiterliin,  theils  mittels  scharfer  Scheerensclmitte,  theils 
durcli  vorsichtige  Anwendung  der  Praparirnadel  unter  dem  einfaclien 
Mikroskop,  diese  zucken den  Praparate  bis  zu  einer  minimalen  Ivlein- 
i Beit  herab , 0,2  Mm.  im  grossten  Durchmesser,  zu  gewinnen , in 

: <ienen  zuweilen  nicht  mehr  als  2 bis  3 Muskelfasern  enthalten  waren. 
1 — 


Max  Schultze,  das  Iodserum.  Virch.  Arch.  1864. 
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An  diesen  Praparaten  konnte  man,  nebenbei  bemerkt,  den  Modus  der 
Zusammenziehung  der  einzelnen  feinsten  Muskelfasern  aufs  schonste 
studiren ; icli  will  hier  nur  kurz  angegeben , dass  bei  der  Contraction 
die  Fasern  kiirzer  und  dicker  wurden , dass  sie  aber  unter  sonst  giinsti- 
gen  Verhaltnissen  ihre  geraden  Conturen  vollstandig  beibehalten  bat- 
ten *) . Es  lag  nun  sehr  nahe,  an  diesen  kleinen  Praparaten  die  Rich- 
tigkeit  des  besonders  von  Schiff**)  vertretenen  Satzes  zu  priifen,  dass 
fur  das  Zustandekommen  der  rhythmischen  Herzcontraction  die  Gang- 
lienzellen  keine  wesentliche  Bedeutung  hiitten.  In  der  That,  es  schien 
in  einer  grossen  Zalil  dieser  Praparate,  so  lange  sie  im  Serum  lagen, 
ausserordentlich  walrrsclieinlich , dass  sie  vollkommen  frei  von  Gang- 
lienzellen  seien.  Hatte  sich  nun  diese  Yermutliung  bei  unsern  Prapa- 
raten bestatigt,  so  ware  allerdings  auf  die  scbon  mekr  als  20  Jahre  fast 
iiberall  vorgetragene  Lehre  von  den  sympatliischen  Ganglienzellen  als 
nervosen  Centralorganen  ein  einigennassen  bedenkliches  Licht  gewor- 
fen  wrorden,  denn  ein  einziger  positiver  Fall  dieser  Art  wiirde  jedenfalls 
•schwerer  wiegen,  als  alle  entgegenstehenden  Yersuche,  nach  welchen 
auf  Entfernung  der  Ganglien  die  rliythmischen  Bewegungen  cessiren 
sollten,  da  diese  letzteren  Ersclieinungen , wenn  gleich  gezwungen, 
dock  immerhin  andere  Deutungen  zulassen.  Allerdings  brauchte  man 
auch  dann  noch  lange  nicht  den  weiteren  Scbluss  Schiff’s  zu  unter- 
fichreiben,  dass  der  Rhythmus  der  Bewegung  von  der  schnellenErschb- 
pfung  und  Wiederherstellung  der  Erregbarkeit  herriihre.  Man  konnte 
noch  immer  die  VoLKMANN’sche***)  Tlieorie,  nachwelcher  die  Ganglien- 
^ellen  die  Centralorgane  fur  die  Pulsation  sein  sollen,  mit  einer  kleinen 
Modification  festhalten;  wenn  man  namlich  auch  den  zahlreichen  Xer- 
venkernen,  sei  es  alien  oder  nur  einem  Theile  derselben,  centrale 
Functionen  nach  der  bekannten  VoLKMANsr’schen  Definition  zusclirei- 
ben  wollte,  was  von  vorne  herein  durchaus  nicht  unbedingt  zuriickge- 
wiesen  werden  kann.  Die  Frage  schien  mir  nun  eine  so  interessante 
und  das  Object  ein  verhaltnissmassig  so  giinstiges  zu  sein  , dass  ich 
gerade  auf  diesen  Punct  grosse  Miihe  und  Sorgfalt  verwandte. 

Es  kam  nun  vor  allem  darauf  an,  eineMethode  aufzufinden,  welche 
injedem  gelungenen  Praparate  die  Anwesenheit , respective  Abwesen- 
heit  von  Ganglienzellen  siclier  zu  constatiren  gestattete.  Nun  wusste 


*)  Heidenhain,  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  I. 

**)  Schiff,  Ber  Modus  der  Ilerzbewegungen.  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1850. 

***)  Volkmann,  Nachweisung  der  Nervencentra,  von  denen  die  Bewegung  der 
Lymph-  und  Blutgefasse  ausgeht.  Midi.  Arch.  18-14.  — \olkmann,  Nervenphy- 
.siologie  in  Wagner’s  Handworterbuch. 
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ich  aus  meinen  Untersuchungen  iiber  den  Bau  dieser  Ganglienzellen, 
wie  lebhaft  sich  dieselben  niit  Anilin  farbten  und  mit  welcher  Ilait- 
nackigkeit  sie  diese  gesattigte  Farbe  beibehielten.  Indem  icli  dies  be- 
nutzte,  kaxn  ich  auf  folgende  Methode  : Die  Praparate  wurden  in  eine 
mit  Bosanilin  versetzte  0, 1 %ige  Essigsaure  gebracht , in  welcher  sie 
etwa  eine  Stunde  verweilten , dann  wurde  die  sehr  intensive  Farbung 
durcli  schwach  angesauertes  destillirtes  Wasser , eventuell  unter  Ikn- 
zusetzung  einiger  Tropfen  Alkohol , so  weit  wieder  ausgezogen,  dass 
das  Bindegewebe  und  die  Muskeln  vollstandig  entfarbt  erschienen,  und 
nur  noch  Nervenganglienzellen  und  ein  Theil  der  Bindegewebskerne 
ihre  Farbung  bewahrten.  Die  Methode  envies  sich  als  eine  sehr  brauch- 
bare,  und  konnte  nur  dann  nicht  erfolgreich  angewendet  werden,  wenn 
die  Praparate  Schleimgewebe  enthielten , welches  letztere  sich  in  der 
Saure  intensiv  triibte.  Fiir  diese  Falle  wandte  ich  statt  der  Saure  ver- 
diinntes  Glycerin  an.  Hierdurch  wurden  auch  diese  Praparate  nach 
einiger  Zeit  vollkomnien  hell,  und  die  Ganglienzellen,  welc.he  am  in- 
tensivsten  gefarbt  blieben , traten  mit  aller  wiinschenswerthen  Deut- 
lichkeit  hervor. 

Mit  dieser  Methode  gelang  es  mir  auch  nicht  ein 
einziges  Mai,  trotzdem  ich,  wie  bemerkt,  eine  betracht- 
liclie  Miihe  und  viel  Zeit  auf  diesen  Punct  verwandte, 
mich  von  der  Abwesenheit  der  Ganglienzellen  in  vor- 
her  pulsirenden  Praparaten  zu  iiberzeugen.  In  den 
allermeisten  Fallen  waren  dieselben  meist  zu  zweien 
oder  dreien  auch  da,  wo  man  sie  im  frischen  Zustande 
durchaus  nicht  erwartet  hatte,  zu  demons triren.  Mehr- 
mals  konnte  man  beobachten,  dass  sie  gerade  in  denjenigen  Theilen 
des  Praparates  gelegen  waren,  welche  vorher  am  langsten  und  aus- 
giebigsten  pulsirt  hatten.  Ich  bin  nun  keineswegs  tier  Meinung,  hier- 
mit  die  Unmoglichkeit  einer  rhythmischen  Bewegung  oline  Anwesenlieit 
von  Ganglienzellen  bewiesen  zu  haben,  indessen  scheinen  mir  doch 
diese  Beobachtungen  eine  nicht  unwesentliche  Stiitze  fiir  die  Yolk- 
MANx’sche  Theorie  abzugeben.  Als  Beispiele  fiir  rhythmische  Muskel- 
bewegungen  ohne  Hinzuthun  von  Ganglien  konnte  man  die  Bewegungen 
des  Krebsherzens  anfuhren , aber  die  Abwesenheit  von  Ganglienzellen 
in  demselben  ist,  wie  Brandt*)  selbst  angiebt,  nicht  iiber  alien  Zweifel 
erhaben,  ebenso  wenig  wie  in  den  Ventrikelstiicken,  in  denen  Eck- 


*)  Brandt,  Ueber  die  Bewegungen  des  Krebsherzens. 
Petersbourg,  1861. 
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hard*)  auf  Reize  unci  unter  clem  Einfiusse  constanter  Strome  rhyth- 
mische  Bewegung  gesehen  hat.  Die  Beobachtung  Wagner’s  iiber  die 
Pulsation  cler  embryonalen  Herzanlage  gehoren  wohl  kaum  hierlier  und 
gegen  die  beziiglichen  Angaben  von  Schiff  hat  schon  Heidenhain  ' *) 
eine  gerechte  Kritik  geiibt. 

2)  Inclem  ich  nun  zur  Beschreibung  clieser  Bewegungsphanomene 
selbst  iibergehe , bemerke  ich  zunachst,  class  cler  Rhythmus  derselben 
etwa  von  2 bis  40  in  cler  halben  Minute  schwankt;  ebenso  war  die  Aus- 
giebigkeit  cler  Bewegungen  eine  sehr  schwankende.  Haufig  zeigten 
sogar  clie  verschieclenen  Stiickchen  eines  unci  clesselben  Praparates, 
dessen  Grdsse  einen  halben  Millimeter  bei  weitern  nicht  erreichte,  clie 
grossten  Yerschiedenheiten  des  Rhythmus  und  cler  Zuckungsgrosse ; diese 
Praparate  waren  dann  immer  sehr  reich  an  Nerv-  und  Ganglienzellen. 

So  blieben  diese  Praparate  auch  wenn  sie  von  Stricken  entnommen 
waren , clie  schon  anderthalb  Tage  in  Serum  gelegen  hatten , haufig 
unter  clem  Deckglase,  natiirlich  vor  Druck,  Austrocknung  und  Faulniss 
hinlanglich  geschiitzt , und  unter  Yerhaltnissen,  clie  einen  ergiebigen 
Gasaustausch  ermoglichen , noch  etwa  32  Stunden  lang.  Die  Be- 
wegungen waren  alsdann  vollkommen  regelmassige , obwohl  mit  ver- 
langsamtem  Rhythmus.  — Diese  Thatsachen  zeugen  wohl  am  entschie- 
densten  gegen  clie  Auffassung  von  Goltz***),  welcher  bekanntlich  clie 
Automatie  cler  Bewegungen  des  Herzens  laugnet.  Golxz  frihrt  fur 
diese  Theorie  einige,  wie  er  selbst  sagt,  nicht  ganz  constante  Yersuclis- 
ergebnisse  an;  namentlich  die  Beobachtung,  class  das  Pier z , wahrend 
cler  Reizung  cler  Yagi  ausgeschnitten  und  unter  Oel  gehalten , zuweilen 
dauernd  stillsteht.  Dass  clieser  Versuch , auch  wenn  sein  Resultat  ein 
constantes  ware,  nicht  absolut  beweisend  ist,  liegt  wohl  auf  cler  Hand. 
In  Oel  horen  eben  die  Bewegungen  des  Herzens  haufig  sehr  balcl  auf, 
einfach  wegen  cler  Anhaufung  cler  Zersetzungsproducte.  Eine  Erregung, 
die  von  einer  Fliissigkeit  ausgeiibt  werden  sollte,  in  welcher  das  Herz 
langer  als  2 Tage  seine  Lebenseigensclraften  bewahrt,  ist  nicht  anders, 
denn  als  eine  automatische  aufzufassen.  Man  sieht  iibrigens,  class  auch 


*)  Eckiiard,  Beitrag  zur  Theorie  der  Ursachen  der  Herzbewegung.  — Eck- 
nARD,  Kritische  Beleuchtung  der  iiber  die  Ursachen  der  Herzbewegung  bekannten 
Thatsachen.  — Eckiiard  , Enviderung  gegen  die  Angriffe  Nawrocki’s.  Alles  im 
1.,  2.,  3.  Heft  der  »Beitrage«. 

**)  Heidenelvin,  Disquisitionos  de  nervis  organisque  centr'alibus  cordis.  Berlin. 
Dissert,  inaug.  1854.  — Heidenhain,  Erorterungen  iiber  die  Bewegungen  des 
Froschherzens.  Muller’s  Arch.  1858. 

***)  GolTZ,  Ueber  die  Bedeutung  der  sogenannten  autoniatischen  Bewegungen 
des  Froschherzens.  Virch.  Arch.  21. 
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diejenigen,  welche  das  Blut  oder  das  bewegte  Blut,  als  nothwendigen 
Keiz  fur  die  Ganglienapparate  des  Herzens  betrachten , vollstandig  im 
Unrecht  sind,  denn  an  diesen  kleinsten  Praparaten  war  bei  der  haufigen 
Erneuerung  der  Fliissigkeit  oft  nicht  ein  einziges  Blutkorperchen  melir 
zu  finden  und  trotzdem  schlugen  sie  lustig  weiter.  Endlich  wurden  die 
Bewegungen  allmahlich  schwacher  und  horten  gewohnlich  zuerst  in  der 
Mitte  der  Pr  Spar  ate , endlich  auch  an  den  Randtheilen  derselben  ganz- 
lich  auf.  Haufig  indess  gelingt  es  durch  einen  einfachen  Fliissigkeits- 
strorn  (Yergl.  Roth,  iiber  Flimmerbewegung , Yirch.  Arch.  67),  also 
mittelst  Anbringung  eines  Tropfens  Serum  auf  die  eine  und  eines 
Streifens  Fliesspapier  auf  die  andere  Seite  des  Deckglases , die  schon 
seit  einiger  Zeit  pausirenden  Bewegungen,  fiir  eine  gewisse  Dauer  wie- 
der  hervorzurufen , sowie  auch  dieselbe  Manipulation , an  noch  auto- 
matisch  bewegten  Stiickchen  den  Rhythmus  und  die  Ausgiebigkeit  der 
Bewegungen  bedeutend  zu  steigern  im  Stande  ist.  In  derselben  Weise 
wirkt  ein  leichter  Druck  auf  das  Deckglas.  Grobere  In  suite  dagegen, 
Zerrungen  und  dergleichen , lassen  die  Bewegungen  fur  langere  oder 
kiirzere  Zeit  stillstehen. 

3)  Das  Verhalten  der  Herzstiickchen  gegen  Temperaturerhohuug 
ist  ein  sehr  interessantes ; die  Angaben,  die  ich  hieriiber  mac-hen  kann, 
sind  allerdings  nicht  erschopfend,  da  meine  Yersuchsmethode  eine 
ziemlich  unvollkommene  war.  Ein  erwarmbarer  Objecttisch  nach  Max 
Schultze  stand  mir  nicht  zuGebote  und  die  Vorrichtung  von  Eckhard *) 
schien  mir  manche  Unbequemlichkeiten  zu  haben.  Die  verdienstvolle 
Arbeit  von  C yon**)  , die  wolil  die  friiheren  Arbeiten  iiber  diesen  Gegen- 
stand  zum  grossen  Theil  uberfliissig  gemacht  hat , bezieht  sich  nur  auf 
das  Herz  in  toto.  Ich  legte  die  kleinen  Praparate  entweder  in  ein  Uhr- 
schalchen  mit  Serum  oder  auch  nur  in  einem  grossen  Tropfen  Serum 
auf  das  Objectglas,  schiitzte  sie  moglichst  vor  Verdunstung  durch  Her- 
stellung  eines  feuchten  Raumes  und  erwarmte  sie  allmahlich  oder  plotz- 
lich  in  einem  Sand-  oder  Wasserbade,  dessen  Tempera tur  gemessen 
wurde.  Die  allzu  schnelle  Abkiihlung  wurde  dann , durch  erwarmte 
Glasplatten,  die  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskops  gelegt  wurden, 
moglichst  vermieden.  Will  man  sich  die  sogleicli  zu  schildernden  Ver- 
haltnisse  recht  schnell  zur  Anschauung  bringen,  so  kann  man  den 
Objecttrager  direct  iiber  eine  Spiritusflamme  bringen  und  die  Tem- 

) Eckhard,  Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Herzmusculatur.  Zeitschr.  f. 
rat.  Med.  1867. 

**)  E'  Cyon-  Ucber  denEinfluss  der  Temperaturverftnderungen  aufZahl,  Dauer 
und  Starke  der  Herzschlage  in  Ludwig’s  Untersuchungen  des  physiol.  Instituts  zu 
Leipzig. 
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peratur  tlurch  das  Gefiihl  controliren.  Es  zeigt  sich  also  bei 
langsamer  oder  plotzlicher  Erwarmung,  bis  etwa  30  — 
35°  Celsius,  dass  haufig  an  vorher  vollkommen  rubig 
liegenden  Stiickchen  die  lebhaftesten  Pulsationen  ein- 
geleitet  werden,  die  ubrigens  haufig  erst  nach  einiger  Zeit  ihre 
Hohe  erreichen.  Diese  Bewegungen  bleiben  dann , einraal  eingeleitet, 
auch  bei  der  gewohnlichen  Zimmertemperatur  unter  sonst  giinstigen 
Bedingungen  oft  viele  Stunden  lang  bcstehen,  nieist  in  etwas  geringerer 
Intensitat,  und  sind  dann  durch  Aviederholte  Erwarmung  leicht  Avieder 
auf  ihre  fruhere  Hohe  zuriickzubringen. 

Ganz  analog  zeigte  sich  der  Einfluss  dieser  Warmegrade  auf  scheinbar 
spontane  BeAvegungen.  Diese  Averden  namlich  soAvohl  in  ihrem  Rhythmus 
als  in  ihrer  Ausgiebigkeit  ganz  bedeutend  gesteigert;  der  Rhythmus  z.  B. 
von  8 bis  auf  SO  in  der  halben  Minute,  eine  Wirkung,  welche  mit  der 
nachfolgenden  Abkiililung  Avieder  allmahlich  zuriickgeht  (halt,  man  die 
Stiickchen  langere  Zeit  in  diesen  Temperaturen,  so  horen  die  Bewegun- 
gen ziemlich  bald  auf) . Die  Contractionsgrosse  war  haufig  der  Art,  dass 
eine  Zusammenziehung  auf  weniger  als  die  Halfte  der  friiheren  Lange 
erfolgte.  Es  gehort  dieser  Anblick  der  fast  isolirten  Muskelfasern  in 
ihren  so  enorm  schnellen  und  kraftigen  BeAvegungen  jedenfalls  zu  dem 
interessantesten , Avas  man  unter  dem  Mikroskop  sehen  kann. 

Bei  hoheren  Temperaturen  kommen  allerlei  Unregelmassigkeiten 
der  BeAvegung  zu  Stande ; dieselben  werden  oft  peristaltisch , oder  in 
andern  Fallen  mehr  tetanisch,  so  dass  zwischen  energische  Contrac- 
tionen  von  4 — 5 Secunden  Dauer  nur  ganz  kurz  dauernde  diastohsche 
Momente  fallen,  wahrend  ich  einen  eigentlichen  Tetanus  ausser  bei  der 
Avirklichen  Warmestarre  nie  gesehen  babe.  Mehrmals  kamen  in  sehr 
langdauemden  diastolischen  Zeitmomenten  einige  zitternde  BeAvegun- 
gen zur  Beobachtung , wahrend  die  Systole  selbst  normal  Aron  statten 
ging.  Ich  kann  hierbei  noch  bemerken , dass  ich  auch  vielfach  solclie 
Praparate,  die  erst  in  der  Warme  rhythmische  BeAvegungen  zeigten,  auf 
Ganglienzellen  untersucht  babe  und  zwar  stets  mit  positivem  Erfolge. 

Wenn  Avir  uns  nun  fragen,  Avie  man  sich  diese  Wirkuugen  dieser 
erhohten  Temperaturen  erklaren  soil,  so  ist  man  avoIiI  nicht  im  Stande, 
eine  vollig  geniigende  AntAvort  zu  geben.  Es  ist  ZAvar  bekannt,  dass  die 
contractilen  Gebilde  durch  Warmeerhohungen  in  ihren  BeAvegungen 
bedeutend  lebhafter  Averden,  ja,  dass  schon  unbeAAreglich  geAVordene 
Zellen  durch  Erwarmung  zu  den  lebhaftesten  BeAvegungen  gebracht 
Averden  konnen  (Max  Schultze  , Recklingshausen)  ; aber  es  ist  klar, 
dass  dieses  allein  jene  Erscheinungen  am  Herzen  nicht  hinreichend  er- 
kliirt.  Sonst  ist  noch  die  erregende  Wirkung  bekannt,  welche  Tempe- 
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raturerhohung  auf  die  Nerven  ausiibt  (Eckhardt,  Rosenthal,  Afasa- 
nieff  *) , aber  aucb  biermit  reichen  wir  zur  Erklarung  unserer  Beobacli- 
tung  bei  weitem  liicht  aus,  denn  die  Plerzbewegungen  stehen  unter  dem 
Eiuflusse  von  Nervenkraften , und  zwar  von  doppelter  Art,  erregender 
nnd  hemmender.  Man  muss  nun  annehmen , dass  in  unserem  Falle 
eine  Erregung  der  excitirenden  Krafte  vorliege , wahrend  die  hemmen- 
den  Mechanismen  jedenfalls  in  geringerem  Grade  erregt  wurden.  Wie 
will  man  aber  mit  dieser  Annahme  die  Tbatsache  vereinigen , dass  ein 
Herz , welches  nach  Abtragen  des  Sinus  im  SxANNius’schen  Versuche 
stille  steht,  durch  Erwarmung  in  Serum  keineswegs  zur  sofortigen 
Wiederaufnahme  seiner  Pulsationen  gebracht  wird?  Geschieht  cliese 
Erwarmung  sehr  plotzlich,  so  entstehen  durch  den  unmittelbaren  Reiz 
eine  oder  mehrere  Pulsationen , die  aber  meist  bald  wieder  aufhoren, 
um  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  beginnen.  Ob  die  Zeit  des  Still— 
standes  in  diesen  Fallen  durch  die  Erwarmung  verkiirzt  oder  verlan- 
gertwird,  ist  leider  auf  keine  Weise  zu  eruiren,  da  diese  Zeit  zu 
schwankend  ist,  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  der  Schnitt  gefalleii 
ist,  und  diese  ist  niemals  mit  der  nothigen  Precision  vorher  zu  bestim- 
men.  Ich  habe  derartig  behandelte  Herzen  mehrmals  allmalilich  immer 
holier  erwarmt,  ohne  dass  sie  irgendwie  aus  ihrem  diastolischen  Zu- 
stande  wichen,  bis  zur  Warmestarre.  Wenn  die  Warme  nun  wirklich 
erregend  auf  die  excitirenden  Ganglienapparate  des  Herzens  wirken 
soli , wie  erklart  man  diese  Erscheinung  ? Es  ist  dies  in  der  That  eine 
bedeutende  Schwierigkeit  fiir  die  obige  Annahme;  wir  werden  spater 
bei  der  Besprechung  des  Si'ANNius’schen  Yersuches  darauf  zuriickkom- 
nien  und  sehen,  ob  dieselbe  nicht  doch  vielleicht*gelost  werden  konnte. 

4)  Die  dritte  Art  der  Reize,  die  ich  auf  die  Bewegungen  meiner 
kleinen  Herzpraparate  einwirken  liess,  waren  elektrische.  Ich  benutzte 
2 kleine  GROvE’sche  Elemente,  und  den  Schlittenapparat  von  Du  Bois- 
Reymond,  mit  der  HELMHOLTz’schen  Vorrichtung.  Die  beiden  Enden 
der  secundaren  Spirale  wurden  durch  Vermittlung  des  Schliissels  zum 
Tetanisiren  mit  2 Metallplatten  in  Yerbindung  gebracht,  welche  auf 
die  mit  Stanniol  beklebten  Enden  des  Objecttragers  aufgesetzt  wurden. 
Die  Stanniolstreifen  liessen  in  der  Mitte  einen  Zwischenraum  von  etwa 
2 Linien  frei , in  welchem  dann  die  zu  prufenden  Praparate  in  Serum 
lagen,  bedeckt  von  der  feuchten  Kammer.  Die  elelctrolytischen  Er- 
scheinungen  waren  bei  dieser  Behandlung  sehr  gering.  Uebrigens  wurde 
das  Serum  sofort  erneuert,  sowie  an  der  einen  Elektrode  jener  kornige 

*)  Afasanieff,  Ueber  den  Einfluss  der  Wftrme  und  Kalte  auf  die  Erregbarkeit 
der  motorischen  Froschnerven.  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  18G5. 
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Niederschlag  sich  zeigte , welcher  von  dem  durch  Saureentwickelungj 
zur  Gerinnung  gebrachten  Albumin  herriihrte. 

Es  stellte  sich  nun  der  Einfluss  dieser  interrupten  Strome  als  ein 
sehr  verschiedener  heraus.  Zunachst  kamen  h&ufig  in  Stiickchen,  welche 
vorher  vollkommen  stille  lagen , schon  durch  momentane  Reizung  mit 
schwachen  Stromen,  die  schonsten  rhytlnnischen  Bewegungen  zu  Stande, 
welche  dann  durch  langere  Zeit  andauerten.  Doch  sieht  man  bei  weniger 
lebenskraftigen  Praparaten  auch  nach  langerer  Reizung  oft  nur  einige 
wenige  oder  sogar  nur  eine  einzige  Zuckung  entstehen,  welche  dann  bei 
starkeren  Stromen  einige  Male  in  Tetanus  iibergingen. 

a)  Sind  Pulsationen  schon  im  Gange , sei  es  spontan  oder  nach 
mechanischen  , thermischen  oder  elektrischen  Reizungen , so  h a b e n 
die  Strome  am  haufigsten  einen  erheb lichen  beschleu- 
nigenden  Einfluss.  Der  Rhythmus  kann  um  das  vierfache  steigen. 
Nie  jedoch  sah  ich  so  eminent  schnelle  Pulsationen,  wie  bei  der  Er- 
warmung.  Die  Zuckungsgrosse  war  in  diesen  Fallen  gewohnlich  herab- 
gesetzt.  Ich  fasse  diese  Wirkung  auf,  als  bedingt  durch  eine  Erregung 
der  excitirenden  Nervenapparate  des  Herzens. 

ft)  In  andern  Fallen  dagegen  sieht  man  deutlich  Yerlangsam u n g 
u liter  dem  E in  flu  s se  der  elektrischen  Strome  entstehen,  und 
zwar,  wie  ich,  um  etwaigen  Einwendungen  sofort  zu  begegnen,  be- 
merken  wall,  auch  an  solchen  Praparaten,  deren  andere  Stiickchen  eine 
bedeutende  Besclileunigung  des  Rhythmus  erfahren.  Diese  Hemmungs- 
wirkung  sah  ich  allerdings  wohl  nie  den  Werth  von  % der  urspriing- 
lichen  Pulszahl  iibersteigen  (ausser  einemFalle,  inwelcliem  diastolisclier 
Stillstand  eintrat),  sie  stelit  aber  trotzdem  fest,  denn  das  Resultat,  wel- 
ches ich  haufig  genug  erhielt,  pflegte  ein  sehr  constantes  zu  sein.  Nach 
aufhorender  Reizung  stellte  sich  der  ursprungliclie  Rhythmus  wieder  her. 
Ich  bemerke  noch,  dass  es  immer  nur  schwache  Strome  waren,  welche 
diese  Wirkung  hervorbrachten,  und  dass  sich  dieselbe  auch  da  durch 
sehr  deutlich  als  Hemmun  gsp  h anomen  c ha  r akter  i sirte  , 
dass  man  mit  der  abnehmenden  S c li  1 a g f o 1 g e deutlich 
eine  Zunahme  in  der  Energie  der  Z us  a mm  e nz  i eh  u ng 
nachweisen  konnte.  Nicht  zu  verwechseln  sind  diese  Ilemmungs- 
wirkungen  mit  der  schnellen  Herabsetzung  der  Erregbarkeit , welche 
unter  dem  Einflusse  starker  Strome  einzutreten  pflegt,  in  diesen  Fallen 
bleibt  namlich  die  Herabsetzung  der  Frequenz  und  der  Intensitat  der 
1’ulse  auch  nach  Aufhoren  der  Reizung  bestehen , oder  steigert  sich 
noch  mehr. 

y)  In  einer  dritten  Reihe  von  Fallen  endlich  hatte  der  Strom  gar 
keinen  Einfluss  auf  die  Pulsfolge;  dieselbe  blieb  vollkommen 


clie  gleiclie,  nur  steigerte  sich  gewohnlich  clie  Ausgiebigkeit  der  Be- 
wegungen;  am  haufigsten  tritt  dies  bei  denjenigen  Praparaten  ein, 
welche  erst  unter  dem  Einflusse  von  elektrischen  Stromen  ihre  Bewe- 
gungen  wi'eder  aufgenommen  baben.  Hiiufig  tritt  aucli  in  diesen  Fallen 
nacli  Aufhoren  der  Reizung  volliger  Stillstand  und  Unerregbarkeit  fiir 
dieselben  Stromstarken  ein.  Indess  ist  dies  bei  weitem  nicht  immer  der 
Fall,  liaufig  pulsiren  die  Praparate  vor,  wahrend  und  nach  der  Reizung 
ganz  gleichartig.  Sebr  interessant  war  die  Beobachtung  derjenigen  Falle, 
in  denen  an  demselben  Praparate  derselbe  Strom  diese  erwahnten  drei 
verschiedenen  Wirkungen  zeigte,  lefder  werden  die  Ergebnisse  gerade 
in  diesen  Fallen  so  complicirt,  dass  es  unmoglich  wird,  alle  einzelnen 
Veranderungen  mit  der  nothigen  Genauigkeit  zu  notiren.  Ich  will  bier 
einige  wenige  Yersucbe  anfiiliren  : 


I. 

Pulse  in  der 
halben  Minute. 

8 Contractionen  von  einem  Puncte  zum  andern  fortscbrei- 

tend-,  die  Pulsationen  des  ganzen  Herzens  im  Kleinen 
nacbahmend.  Reizung  120  (Rollenabstand) : 
Rollenabstand. 

7 Rube  8 Reizung  100  durch  15  Secunden : 

6 Rube  8 Reizung  50  » 

14  Rube  9 — 7 Reizung  70  » 

7 Reizung  50:  Hie  Contractionen  werden  un- 
gleicb,  in  einzelnen  Parti een  scbneller,  in  andern  lang- 
samer.  5. 


Pulsfrequenz 
V*  Minute. 

5 Reizung  100  durch  15  Secunden: 

4 Rube  5 Reizung  80  » 

1 Rube  5 Reizung  GO  » Has  Stiick,  das  vorher 

am  ausgiebigsten  pulsirt  bat,  steht  diastoliscb  still,  die 
andern  Ibeilc  des  Praparats , die  vorher  nur  schwacli 
20—30  oder  gar  niclit  pulsirten,  scblagen  20 — 30. 


m. 

20  Reizung  100  durch  15  Secunden: 

Dabci  fangen  Stiickchen  zu  pulsiren  an  etwa  30  Mai,  die 
vorher  still  gestanden  batten.  Mebrfacb  derselbe  Erfolg. 
Wahrend  der  Rube  immer  26. 

Wfirzburger  pliysiol.  Untersucliungen.  II.  to 
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IV. 

Pulsfrequenz 
V* **)  Minute. 

Kleines  Sinusstiickchen  pulsirt,  nachdem  es  unter  das 
Deckglas  gebracht  war,  eine  Zeit  lang,  nachlier  Still- 
stand.  Eine  momentane  Oeffnung  des  Sckliissels  ruft  an- 
dauernde  Pulsation  hervor : 

9 Reizung  100  durch  15  Secunden: 

9 Dann  sofort  nach  Aufhoren  der  Reizung  Stillstand , der 

auf  Reizung  100  bestehen  bleibt.  Reizung  90  nur  mo- 
mentan  eine  Zuckung.  Reizung  90  durcb  einige  Se- 
10  cunden:  10.  Nach  10  Minuten  Ruhe:  10.  Reizung  90 

10  durch  15  Secunden:  10.  Nach  und  nach  werden  die 

5 Pulse  langsamer : 5 und  schwacher,  und  Reizung  von 

Rollenabstand  70  bis  0 giebt  nur  eine  immer  schwacher 
werdende  Zuckung. 

Die  Inductionsstrome  wirken  also  nach  alledem  deutlich  als  Reize, 
und  zwar  entweder  mehr  auf  die  erregenden,  oder  mehr  auf  die  hem- 
menden  Nervencentra,  oder  drittens  auf  beide  zugleich  in  einem  solchen 
Verhaltniss,  dass  ihre  gegenseitige  Beziehung  zueinander,  und  hiermit 
die  Pulsfrequenz  unverandert  bleibt.  Dass  allzu  Starke  Strome  die  Er- 
regbarkeit  bedeutend  berabsetzen , oder  sogar  momentan  vollstandig 
lahmen  konnen , ist  natiirlich.  Uebri gens  babe  ich  micb  in  mebreren 
Fallen  deutlich  von  der  Steigerung  der  Erregbarkeit  unter  dem  Einfluss 
schwacher  inducirter  Strome  iiberzeugen  konnen.  (Vergl.  v.  Bezold  und 
Engelmann  : Ueber  den  Einfluss  u.  s.  w.,  referirt  im  Centralbl.  1866 
S.  600.) 

b.  Die  Ursachen  der  Herzbewegung. 

Wahrend  Hippoicrates  und  viele  nach  ilim  die  Bewegung  des 
Herzens  einem  eingebornen  Feuer,  der  Warme,  zuschrieb , wahrend 
Galen  , Haller  und  (lessen  Schuler  dieselben  melir  oder  minder  be- 
stimmt  auf  die  idiomusculare  Irritabilitat  bezogen , so  war  Borelli  der 
Erste,  welcher  das  Nervensystem  zur  Erklarung  dieser  so  scbwer  zu 
deutenden  Ei'scheinung  herbeizog , und  Lancisius  wiederum  der  Erste, 
welcher  die  Ursachen  der  Herzbewegung  in  die  Ganglien  ver- 
legte,  (nach  Budge *) . Diese  letzte  Hypothcse  von  Bichat,  »zwar 
pbantastisch  aber  kiihn  vertbeidigt« , wurde,  nachdem  durch  Remak “*) 


*)  Budge  , Die  Abhangigkeit  cler  Herzbewegungen  vom  Gehirn  und  Rucken- 
mark.  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1816. 

**)  Remak,  Neurologische  Erlftu  ter  ungen.  Mull.  Arch.  1814. 
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im  Herzen  selbst  Ganglien  naichgewiesen  waven , von  Yolkmann*)  im 
Jahre  1844  wohl  zuerst  wissenschaftlich  begriindet  und  liat  seitdem  trotz 
mancher  Anfechtung  iliren  Platz  in  der  Pliysiologie  behauptet.  Die  von 
ihrn  gegebene  Erklarung , dass  die  Herzbewegung  ihre  Ur- 
sachen  babe  »in  einer  Vielbeit  getrennter  Centra#, 
welche  im  Herzen  selbst  und  zwar  in  den  Ganglien  des- 
s el  ben  gelegen  sind,  sowie  seine  »ebenso  schone  als  wahre « Defi- 
nition des  Wortes : Centralorgane , ist  zu  allgemein  bekannt , als  dass 
ich  noting  hatte , naher  auf  dieselben  einzugehen.  Opposition  gegen 
diese  Satze  erhob  zuerst  Budge,  welcher  als  Resultat  seiner  Unter- 
suchung  aufstellte,  dass  nicbt  in  den  Ganglien  die  Ursachen  der  Herz- 
bewegung gelegen  seien , dass  im  Gegentheil  die  Medulla  oblongata 
als  deren  Centrum  aufgefasst  werden  miisse.  Ich  bin  bereits  oben  bei 
Gelegenbeit  der  Polemik  gegen  die  Ansichten  Goltz’s  bemiiht  ge- 
wesen,  die  Unhaltbarkeit  dieser  Hypotbese  nacbzuweisen.  Als  zweiter 
Hauptgegner  trat  Schiff**)  auf,  der  die  Behauptung  aufstellt,  dass  zur 
rhythmischen  Thatigkeit  des  Herzens  nichts  weiter  noting  sei  als  lebens- 
fabiger  Nerv  und  Muskel  und  ein  continuirlicher  »gleicbsam  specifi- 
scber«  Reiz,  den  im  normalen  Leben  das  Blut  bildet.  Seine  Irrthiimer 
gipfeln  in  dem  Satze  , den  er  als  Resultat  seiner  Arbeit  hinstellt : Das 
Princip  der  rhytbmiscben  Tbatigkeit  des  Herzens  muss  und  kann  durch- 
aus  nicbt  in  irgend  einem  reflectirenden  Centralorgan  gesucht  werden 
(automatische  Centralorgane  nimmt  er  natiirlicb  ebenso  wenig  an) . Icb 
babe  wobl  nicht  notliig , mich  auf  die  Widerlegung  dieser  Irrlehre  des 
Weiteren  einzulassen,  dieselbe  ist  Dank  den  Bemiihungen  von  Bezold’s 
und  Heidenhain’s  wobl  allseitig  als  solche  anerkannt.  Auch  die  Oppo- 
sition Wagner’s,  der  die  Behauptung  aufstellt,  dass  die  rhytbmiscben 
Herzbewegungen  ganz  unabhangig  vom  Nervensystem  stattfinden 
konnten , da  die  lebbaft  pulsirende  Herzanlage  des  Embryo  keine 
nacbweisbaren  nervosen  Elemente  enthalt,  ist,  wie  auf  der  Hand  liegt, 
durchaus  nicht  sticbbaltisf. 

Daber  war,  wie  gesagt,  trotz  aller  dieser  Anfecbtungen  die  Volk- 
MANN’sclie  Hypotbese  ziemlicb  allgemein  angenommen.  Bidder***) 
fuhrte  dieselben  in  der  Art  weiter,  dass  er  den  Ilerzganglien  des 
Froscbes  verscbiedene  Functionen  zuscbrieb,  namlicb  deneinen,  den 
Ganglien  des  Yorbofs  und  des-binus,  ausschliesslicb  automatische,  den 
andcra , den  von  ihm  entdeckten  Ventricularganglien , ausschliesslicb 


*)  Volkmann,  Mull.  Arch.  1844. 

**)  Schiff,  Arch.  f.  phys.  Heilk.  1850. 

) Bidder,  Miill.  Arch.  1852. 
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reflectorische  Functionen  (eine  Unterscheidung , die  iibrigens,  wie 
Eckhard  und  IIeideniiatn  nachwiesen,  nicht  durehgreifend  ist). 
Aber  die  VoLKMANN’sche  Id ypo these  erklarte  wobl  die  Entstehung  der 
Bcwegungsantriebe , nicht  aber  die  Rhythmik  der  Bewegungen  und  so 
viel  ich  selie  , war  wobl  von  Bezold *)  der  Erste , der  in  das  Iderz 
selbst  Hemmungsorgane  verlegte,  welche  dann  geeignet 
sind , die  Entstehung  der  diastolischen  Zwischenraume  zu  erklaren. 
Allerdings  hatte  schon  Johannes  Muller**)  eine  dlypothese  dariiber 
aufgestellt,  welche  sicli  der  Ilemmungstheorie  einigermassen  nahert, 
aber  Heidenhain***),  der  in  seiner  spateren  Mittheilung  ebenfalls  von 
im  Herzen  selbst  liegenden  Hemmungsorganen  spricht , erklarte  in 
seinen  Disquisitiones  die  Sache  nocli  ziemlich  unbestimmt;  er  sagt 
Seite  58  : Rhythmicae  cordis  pulsationes  organi  centralis  actione  simpliciter 
ita  explicantur,  ut  hoc  certa  per  intervalla  aequilibrii  turbationes  in  se  oriri 
patiatur,  quae  ad  motorios  nervos  cordis  propagatae  hos  condition i sub- 
mittant , muscidi  contr actionem  efficienti.  Cuique  aequilibrii  turbationi  in 
organo  centrali  et  nervorum  irritationi  cum  hac  conjunctae  cordis  con- 
tractio  respondet,  expansio  vero  intervallo  binarum  aequilibrii  turbationum, 
quae  tandem  binis  contr actionibus  expansionem  u?iam  terminantibus  ex- 
cipiuntur. 

1)  Wir  kommen  liierdurch  auf  die  bekannten  SxANNius’schen  f) 
Versuche , deren  Hauptresultat , wie  man  weiss,  das  ist,  dass  die  Um- 
schniirung  des  Herzens  an  der  Stelle,  wo  der  Sinus  in  die  Vorhofe 
iibergeht,  einen  Herzstillstand  hervorbringt.  Es  wurden  diese  Versuche 
vielfach  wiederliolt  und  variirt,  und  Voijcmann  hat  das  Verdienst,  zu- 
erst  darauf  liingewiesen  zu  haben,  dass  dieser  Stillstand  kein  dauernder 
ist,  sondern  dass  demselben  nach  einiger  Zeit,  nach  5 — 30  Minuten, 
wieder  regelmassige  Herzcontractionen  folgen.  Stannius  hatte  diese 
Versuche  als  nackte  Thatsachen  hingestellt.  Die  ersten  Deutungen 
derselben  stammen  von  IIeidenhain  und  Eckhard  ft). 

otj  Eckhard  nimmt  an , dass  die  automatische  Er  regun  g »von  der 
Anwesenheit  derjenigen  Ilerztheile  abhinge , welche  an  der  Verbin- 
dungsstelle  des  venosen  Sinus  mit  den  Vorliofen  gelegen  seien«,  und 
fasst  den  Stillstand  im  SrANNius’schen  Versuche  auf  als  veranlasst 


*)  Rezold,  Zur  Physiologie  der  Herzbewegungen.  Virch.  Arch.  XIV.  1858. 

**)  Jon.  Muller,  Lehrbuch  der  Physiologie;  citirt  in:  Kurschner,  Artikel: 
Herzthatigkeit  in  Wagner’s  HandwOrterbuch. 

■***)  IIeidenhain,  Disquisitiones  de  nervis  etc.  Diss.  inaug.  1854.  — Mull. 
Arch.  1858. 

f)  Stannius,  Zwei  Reihen  physiologischer  Versuclic.  Mull.  Arch.  1S5‘2. 

•j-f)  Eckiiard  a.  a.  O. 


durcli  den  Fortfall  der  erregenden  Momente.  Wenn  spater  doch  Tul- 
sationen  Avieder  eintreten , so  ist  er  geneigt,  dieselben  fur  reflectorische 
y,u  halten ; iibrigens  sclieint  er  in  seiner  spateren  Publication  aucli  den 
Ganglien  der  Yorhofsscheidewand  wenigstens  theilweise  automatiscli 
erregende  Functionen  zuzuschreiben , wahrend  die  Yentricularganglien 
rein  reflectorisch  sein  sollen. 

Dass  ich  diese  Erklarung  nicht  fur  ganz  richtig  halten  kann , ist 
klar.  Ich  habe  bereits  oben  aufmerksam  gemacht,  dass  auch  Ventrikel- 
stiickchen,  wenn  sie  nur  noch  Ganglienzellen  enthalten,  ohne  rn.it  den 
kleinsten  Stiicken  desVorhofes  in  Verbindung  zu  stehen,  tagelang  ent- 
schieden  automatiscli  fortpulsiren  konnen,  ebenso  Stiickchen  aus  der 
Wandung  des  Vorhofes,  so  dass  also  Herzstiickchen  auch  ohne  An- 
Avesenheit  jener  angeblich  unumganglich  nothwendigen  Stellen  ihre 
Bewegungen  heibehalten. 

/?)  Eine  ganz  andere  Erklarung  giebt  mein  verehrter  Lehrer  Hei- 
denhain.  Er  erklart  die  Wirkung  der  Si'ANNius’schen  Ligatur  oder  des 
Schnittes  an  der  betreffenden  Stelle , besonders  wenn  mit  stumpfen  In- 
strumenten  gearbeitet  Avird,  als  eine  Reizung  der  dort  befiud- 
lichen  Hemmungsapparate;  nicht  etwa  als  eine  Reizung  der 
Nervenfasern  des  Vagus,  Avie  er  von  einigen  Seiten  unrich  tig  verstanden 
Avurde,  sondern  eine  Reizung  der  Vagusenden,  also  wahrscheinlich 
ganglioser  Apparate.  Naavrocki*)  stiitzte  diese  Hypotliese  spater  durch 
einige  neue  Thatsachen  und  vertheidigte  dieselben  gegen  die  Angriffe 
von  Eckhard.  In  der  That  lassen  sich  auf  diese  Art  die  meisten  Er- 
scheinungen  ziemlich  ungezwungen  erklaren  und  Lxjdavig  hat  dieselbe 
in  seinem  Lehrbuche  adoptirt.  Wenn  man  sich  die  Hemmungsorgane 
in  gangliosen  Apparaten  gelegen  denkt,  was  entschieden  zulassig  ist, 
so  hat  die  Annahme , dass  eine  momentane  Reizung  durch  den  Schnitt 
oder  durch  eine , wenn  auch  nachher  wieder  geloste  Ligatur  einen 
langeren  Herzstillstand  zur  Folge  haben,  durchaus  nichts  absurdes,  da 
man  ja  auf  momentane  Reizung  der  erregenden  Ganglien  leicht  sehr 
nachhaltige  Wirkungen  erhalt.  Ich  Avill  nun  auf  meine  oben  angefuhrte 
Beobaclitung , dass  die  durch  den  elektrischen  Strom  erzeugten  Ilem- 
m ungen  sofort  nach  Aufhoren  der  Reizung  voriihergingen , kein  allzu 
holies  GeAAricht  legen,  aber  es  giebt  besonders  eine  Thatsache,  welche 
durch  die  IIeidenhain’scIic  Theorie  wohl  nicht  genugend  erklart  wer- 
den  kann  (ohAvohl  dies  Bidder  kurzlich  versucht  hat),  namlich  die,  dass 
nach  Anlegung  der  SxANNius’schen  Ligatur  oder  des  betreffenden 


*)  Naavrocki , Der  Stannius’sche  Versuch  u.  s.  av.  in:  Heidenhain,  Studien 
des  physiol.  Instituts  zu  Breslau.  I. 
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Sclmittes  in  tier  Regel  erst  einige , allmahlich  seltener  werdende  Pul- 
sationen  erfolgen.  Wenn  der  Schnitt  respective  die  Ligatur  nur  als 
Reiz  auf  die  Hemmungsorgane  wirkt,  so  wirkt  er  jedenfalls  unmittelbar 
nach  der  Anlegung  zum  mindesten  niclit  schwacher  als  vielleicht  eine 
lialbe  Minute  nachher;  an  eine  Nachwirkung  konnte  hier  wohl  schwer 
gedacbt  werden.  Ich  kann  mich  aus  diesera  Grunde  nicht  entschliessen, 
die  HEiDENHAiN’scbe  Theorie  oline  Modification  zu  unterschreiben. 

y)  Die  BEZoLD’sche*)  Ilypothese,  welche  sich  wieder  einigermassen 
den  Anschauungen  Eckiiard’s  nahert , vertheilt  die  Wirksamkeit  der 
bewegenden  Krafte  des  Herzens  in  der  Art,  dass  im  Sinus  und  im 
Ventrikel  (respective  in  deren  Ganglien)  lraup  tsachlich 
die  excitirenden,  in  den  Vorhofen  dagegen  vorzugs- 
weise  die  hemmenden  Krafte  ihren  Sitz  haben.  Wird 
nun  der  Sinus  durch  die  SxAXNius’sche  Ligatur  oder  den  Schnitt  ab- 
getrennt,  so  fallt  dadurch  ein  grosser  Theil  der  bewegenden  Krafte 
weg , es  tritt  ein  Stadium  ein , in  welchem  die  hemmenden  Krafte  die 
Oberhand  haben,  und  das  Herz  steht  still.  Nach  und  nach  jedoch  ver- 
andert  sich  dieser  Zustand  so,  dass  die  erregenden  Krafte  nach  einiger 
Zeit  wieder  im  Stande  sind , die  Widerstande  der  hemmenden  Krafte 
in  gewissen  Zwischenraumen  zu  iiberwinden,  das  Herz  fangt  wieder  an 
meist  schwach  und  langsam  zu  pulsiren,  ohne  dass  jedoch  diese  Con- 
tractionen  so  kraftig  und  so  lange  andauern  wie  diejenigen  eines  noch 
mit  dem  Sinus  in  Verbindung  stehenden  Herzens.  Er  kam  zu  dieser 
Ansicht  besonders  durch  die  Beobaehtung , dass  der  Sinus  von  bedeu- 
tender  Wichtigkcit  fur  die  Contractionen  des  iibrigen  Herzens  ist  (Hum- 
BOLDT’scher  Versuch),  und  dass  die  successive  Abtragung  des  Sinus  den 
Rhythmus  ebenso  schrittweise  herabsetze.  Diese  Hypothese  hat  von 
verschicdeneu  Seiten  her  Opposition  erfahren.  Der  Ilaupteinwand, 
den  Eckhard  erhob , war  der,  dass  er  sagte : Wenn  im  Sinus  wirklich 
eine  bedeutende  Menge  von  erregenden  Kraften  vorhanden  ware , so 
miisste  derselbe  im  SxANNius’schen  Versuche  von  den  iibrigen  Herz- 
theilen  losgetrennt,  selbst  schneller  pulsiren,  da  ja  damit  auch  ein 
grosser  Theil  der  hemmenden  Krafte  entfernt  sei.  Indessen  ist  dieser 
Einwurf  in  der  That  nicht  schwer  zuriickzuweiseu , man  kann  sich 
namlich  selir  leicht  vorstellen , dass  im  Sinus  einerseits  erregende  und 
hemmende  Krafte  fiir  seine  eigenen  Bewegungen,  andererseits  erregende 
Krafte  fiir  das  iibrige  Herz  vorhanden  seien;  durch  die  cnonne  Menge 
von  Ganglienzellen , welche  im  Sinus  liegen,  wird  dies  von  vomhcrein 
schon  ganz  wahrscheinlich.  Wird  nun  das  iibrige  Herz  entfernt,  sei  es 


*)  ]3ezoIjD,  Virch.  Arch,  XIV.  1858. 
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durch  eine  trennende  Ligatur , so  konnen  die  fur  dasselbe  bestimmten 
Ivrafte  natiirlich  nicht  zur  Geltung  kommen.  Die  Erregungen , welche 
von  den  Ganglienzellen  ausgehen  und  welcbe  nicht  mehr  in  diejcnigen 
Theile  iibergehen  konnen,  fur  welche  sie  eigentlicli  bestimmt  sind,  ge- 
langen  ebenso  wenig  in  die  ganz  andern  Wege , in  denen  die  fur  den 
Sinus  bestimmten  Erregungen  verlaufen , so  dass  diese  letzteren  ganz 
unbetheiligt  und  derRbythmus  der  Sinuscontractionen  vollkommen  un- 
verandert  bleiben  muss.  Daher  glaube  icb  in  der  That,  dass  dieser 
Einwand  nicht  ganz  stichhaltig  erscheint. 

Heidenhain  hinwiederum  stiitzt  seine  Opposition  auf  folgende 
3 Puncte : Erstens , Reizung  des  Sinus  mit  einander  sehr  genaherten 
Poldrahten  bewirkt  Herzstillstand , dieselbe  Reizung  des  Vorhofes  liabe 
nicht  diese  Wirkung,  wahrend  man  nach  der  BEZOLD’schen  Hypothese 
eigentlicli  das  Gegentheil  erwarten  sollte,  da  ja  nach  derselben  der 
Sinus  hauptsachlich  erregende , die  Yorhofe  dagegen  hauptsachlich 
hemmende  Krafte  beherbergen  sollen.  Aber  kann  man  nicht  fragen,  oh 
bei  der  Reizung  des  Sinus  nicht  hauptsachlich  die  Stromesschleifen,  die 
dabei  auf  den  Vagus  iibergehen,  zur  Wirkung  kamen,  wogegen  bei  den 
ein  grosseres  Volumen  darbietenden  Vorhofen  diese  Tauschung  weniger 
leicht  eintrete?  Wenn  dies  moglich  ist,  und  es  ist  ganz  sicher  mog- 
lich,  so  fallt  dieser  Einwand.  Zweitens : fallt  es  Heidenhain  auf,  dass 
■wahrend  der  Ruhe  die  Spannkrafte  des  erregenden  Systems  in  so  viel 
starkerem  Maasse  anwachsen  sollten,  als  diejenigen  der  Hemmungs- 
apparate,  da  sich  ja  beide  unter  wesentlich  gleichen  Redingungen  be- 
fanden.  Man  muss  aber  sagen,  dass  trotzdem  diese  Verschiedenheit 
durchaus  nicht  undenkbar  ist,  besonders  wenn  man  die  neuesten  Er- 
fahrungen  von  Bezold  vergleicht,  nach  denen  die  hemmenden  und  er- 
regenden Herznervensysteme  der  hoheren  Thiere  sich  gegen  dieselben 
Einwirkungen  sehr  verschieden  verhalten.  Jedoch  hat  dieser  Einwand 
in  der  That  schon  vieles  fur  sich,  noch  melir  aber  der  dritte,  dass  nam- 
lich  die  Resultate,  welche  man  durch  die  Ligatur  oder  beim  Arbeiten 
mit  scharfen  Instrumenten  erhalt , viel  praciser  und  constanter  aus- 
fallen , als  wenn  man  nur  mit  ganz  scharfen  Scheren  operirt , in  welch 
letzterm  Ealle  dann  natiirlich  die  Reizungserscheinungen  viel  geringere 
sun  miissen.  Diese  wohlconstatirte  Thatsache  deutet  mit  Entschieden- 
heit  darauf  hin,  dass  auch  eine  Reizungserscheinung  im  Sinne  Heiden- 
hain s bei  diesen  \ ersuchen  mit  in’s  Spiel  kommt.  Auch  scheinen  mir 
fiir  die  Annahme,  dass  im  Vorhofe  hauptsachlich  die  hemmenden 
Mechanismen  gelegen  seien,  keine  zwingenden  Griindc  vorzuliegen. 

2)  Nun  glaube  ich , dass  man  diese  wie  es  scheint  vollkommen 
ciffeionten  Ansichten  sehr  bequem  mit  einander  combiniren  kann,  und 
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class  man  dann  wold  fur  alle  Erscheinungen  die  geniigende  Erklarung 
findet.  Man  nehmc  also  an,  der  Schnitt  respective  die  Ligatur 
w i r k e e i n e r s e i t s trennend,  wodurch  den  Vorhofen  u n d 
dem  Yentrikel  eine  gewisse  Sum  me  von  erregenden 
Momenten  entzogen  wird  (Eckiiard,  von  Bezold)  und 
andererseits  zu  gleiclier  Zeit  erregend  auf  die  Ilem- 
mungsorgane,  welche  an  dieser  Stelle  befindlich  sind 
(Heidenhain)  . Auf  diese  Weise , glaubeich,  kann  man  alle  Erschei- 
nungen , welche  bei  Quertheilung  des  Herzens  irgend  vorkommen , auf 
eine  befriedigende  Weise  erklaren.  Allerdings  sind  wir  nicht  im  Stande, 
genauer  zu  pracisiren,  wie  viel  von  jeder  dieser  Wirkungen  in  jedem 
speciellen  Falle  in’s  Spiel  komme,  die  Verhaltnisse  sind  bis  jetzt  noch 
allzu  complicirt,  und  die  verschiedenen  Wirkungsweisen  der  Ganglien- 
zellen  durchaus  nicht  mit  Sicherheit  anatomisch  zu  sondern. 

Die  Gang  lien  des  Herzens,  nehmen  wir  also  an , haben  zu- 
nachst  zweierlei  Functionen,  erregende  und  hemmende, 
Diese  Thatigkeiten  kommen  durch  den  normalen  Ernahrungs- 
process  der  Zellen  ohne  specifischen  Reiz  zu  Stande , sind  demnach 
automatischer  Natur,  konnen  aber  durch  aussere  Einfliisse  kervor- 
gerufen  werden,  haben  also  aucli  reflector ische  Functionen. 
Wir  nehmen  fur  die  hemmende  und  fur  die  erregende  Thatigkeit  je 
eine  besondere  Art  von  Zellen  (?)  an,  welche  nach  einem  constanten,  bis 
jetzt  aber  noch  nicht  genau  ermittelten  Gesetz , in  der  Gangliensub- 
stanz  des  Herzens  vertheilt  sind;  jedenfalls  aber  der  Art,  dass  beide 
Thatigkeiten  oft  in  ganz  minimalen  Herzstiickclien  zur  Wirkung  ge- 
langen.  Auf  ihre  Lebenszahigkeit  brauche  ich  nicht  noch  besonders 
hinzuweisen.  Ausserdem  werden  dieselben  noch  vom  cerebrospinalen 
Nervensystem  beeinflusst  u.  z.  bei  Saugethieren  wenigstens  stets  in 
doppelter  Art , so  dass  das  eine  Mai  die  hemmenden , das  andere  Mai 
die  erregenden  Momente  verstarkt  werden. 

Schliesslich  erfiille  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  insbesondere 
Herrn  Professor  von  Bezold,  sowie  auch  Herrn  von  Recklinghausen 
fur  die  ausserordentliclie  Liberalitat,  mit  der  sie  mich  bei  diesen  Unter- 
suchungen  auf  jede  Weise  unterstiitzt  haben,  meinen  tiefgefiihlten 
Dank  auszusprechen. 

Zurich,  den  11.  Juni  1867. 


IV. 

Untersuchungeii  iiber  die  Herz-  mul  Gefassnerven 


S a 11  g e t li  i e r e. 

Mitgetheilt 

von 


Albert  von  Bezold 


' 

■ 


. 


Einleitimg. 


Bekanntlich  hat  der  Herausgeber  dieser  Hefte  vor  einigen  Jahren 
cine  Reihe  von  Yersuchen  veroffentlicht , aus  denen  hervorzugehen 
schien , dass  ausser  den  vorher  schon  gekannten  Nervenhahnen , auf 
denen  erregende  und  hemmende  Einfliisse  zum  Herzen  laufen,  nocli 
cin  dritter  friiher  ungekannter  Weg  existire , auf  dem  sehr  machtige 
Einwirkungen  vom  Gehirn  zum  Herzen  iibermittelt  werden  *) . 

Die  Thatsachen , welche  in  diesen  Yersuchen  mitgetheilt  warden  * 
i sind,  kurz  zusammengefasst,  folgende : 

1)  Es  gelingt , nach  vorheriger  Lahmung  der  Nervenendigungen 
in  den  willkiirlichen  Muskeln  durch  Pfeilgift , mittelst  Reizung  des 
Hals-,  Brust-  und  Lendenriickenmarkes,  bei  Kaninchen  und  Hunden 

i eine  bedeutende  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  und  eine  starke 
! Vermebrung  der  Herzschlage  zu  erzielen. 

2)  Der  Blutdruck  und  die  Frequenz  der  Herzscblage  nelimen  fast 
i unmittelbar  nacb  Beginn  der  Reizung  betrachtlich  zu , und  diese  Zu- 
; nabme  iiberdauert  die  Reizung  mebr  oder  weniger  lang. 

3)  Diese  Zunahme  tritt  ein  nach  vorheriger  Durcbscbneidung  aller 
i Herznerven,  welche  an  der  vordern  Seite  des  Halses  verlaufen. 

4)  Die  Dru-chschneidung  des  Halsmarkes  oberbalb  des  5.  bis  6. 
Halswirbels  bewirkt  (nacb  vorheriger  Durchtrennung  der  Herznerven 

i am  Halse)  das  Gegentheil  von  der  Reizung  des  Halsmarkes.  Wahrend 
) diese  die  Herzscblage  und  den  Blutdruck  im  Arteriensysteme  auf  das 
: Maximum  ibres  iiberhaupt  beobacbtetcn  AVertbes  zu  steigern  vermag, 
fist  die  Durchscbneidung  des  Halsmarkes,  auch  wcnn  man  fur  fort- 
gesetzte  Blutluftung  vermittelst  der  kiinstlicben  Atbmung  sorgt,  stets 


*)  Siehe  »Untersuch ungen  uber  clie  Innervation  des  Herzens  und  der  GefSsse«, 
Ivon  A.  v.  Bezold.  2.  Heft:  »Ueber  ein  neues  »excitirendes«  llerzncrvensystem  ini 
MGebirn  und  Riickenmark  der  S&ugetbiere«.  Leipzig  1863.  Engelmann. 
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von  einer  selir  starken  IPerabsetzung  derSpannung  dcs  Blutes  imAorten- 
systcme  und  von  einer  selir  regelmassigen  Abnahme  in  der  Haufigkeiti 
der  Herzschlage  beglcitet.  Beide  Functionen  erleiden  nach  und  nach 
cine  continuirliche  Yerminderung,  bis  bei  verminderter  Korpertempe- 
ratur,  selir  langsamem  Herzschlage  und  selir  vermin dertem  Aorten- 
drucke  der  Tod  eintritt. 

5)  Es  ergiebt  sieli,  dass  bei  Reizung  des  Halsmarkes  die  Ilerz-  i 
schlage  niclit  nur  an  Haufigkeit,  sondern  auch  an  Kraft  zunebmen.  I 
Hie  negative  Schwankung  der  Herzniuscnlatur  bei  jeder  Systole  nimmt  I 
an  Grcisse  zu  mit  wachsendem  arterieUem  Drucke,  was  dadurch  bewie-  I 
sen  wird,  dass  ein  auf  das  pulsirende  Herz  gelegtes  Nervmuskelpraparat  j 
vom  Froscli,  was  nach  Durchschneidung  des  Halsmarkes  schon  aufge-  • 
hort  hat  die  secundare  Zuckung  zu  zeigen,  nach  Reizung  des  Ilalsmar-  • 
kes  wieder  in  die  secundare  Zuckung  bei  jeder  Herzsystole  verfal-  ' 
len  kann. 

Hiese  Tbatsachen,  deren  Richtigkeit  seitdem  von  vielen  Beobach-  I 

tern  bestatigt  worden  ist,  und  welche  zuerst  rein  beobachtet  zu  haben  .J 

der  Herausgeber  dieser  Blatter  wohl  als  eigenes  Yerdienst  beanspru-  ! 

chen  kann*)  : (vor  der  Anwendung  des  Pfeilgiftcs  war  es  ja  fiber-  i 

haupt  unmoglich,  einen  fehlerfreien  Versuch  iiber  den  Einfluss  des 

Riickenmarkes  auf  den  Blutstrom  anzustellen)  : diese  Thatsachen  lies-  i 

sen,  wie  ihr  Beobachter  selbst  von  vorneherein  hervorhob , verschied-  ! 

’ . * 
nerlei  Heutungen  zu.  Entweder  gehen,  so  musste  man  schliessen,  vom  1 

Gehirn  durchs  Halsmark  zum  Herzen  Nerven,  welche  die  Arbeitslei- 
stung  des  Herzens  durch  directe  locale  Einwirkung  auf  dies  Central- 
organ  des  Blutstromes  steigerten,  oder  es  war  die  Abanderung  des 
Kreislaufes  nach  der  Halsmarkreizung  die  Folge  einer  erholiten  Tha- 
tigkeit  des  vasomotorischen  Nervensystemes,  die  vermittelst  einer  Yer- 
schliessung  der  kleinen  Gefasse  den  Druck  im  arteriellen  System  und 
hierdurch  mittelbar  die  Haufigkeit  und  Kraft  der  Herzschlage  stei-  i 
gerte.  Oder  endlich : es  waren  die  Erscheinungen  die  Summe  der  Wir- 
kungen  von  excitomotorischen  Ilerznerven  und  von  motorischen  Ner- 
ven der  Blutgefasse. 

Eine  Thatsache  machte  deni  Yerfasser  bei  der  ersten  Beobachtung 
der  Phanomene  die  Bethciligung  von  Gefassnerven  an  denselben  wahr- 
scheinlich.  Dies  war  der  Umstand,  dass  die  Reizung  des  Riiekenmar- 
kcs  in  grosser  Ausdelmung  in  den  verscbiedensten  Hohen  sowolil  klei- 
ner  isolirter  Partieen,  als  auch  grosserer  Stiicke,  Erhohung  des  Blut- 


*)  Pies  bcmerke  ich  gcwissen  Zivcifeln  gegenuber,  die  in  Bezug  auf  die  PrioritSt 
jneiner  Beobaqhtungen  bald  nach  ilirer  Veroffentlichung  erhoben  warden. 
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druckes  und  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  hervorrief.  Gleichwolil 
liatte  ich  nebebher  cinige  Beobachtungen  gemacht,  welche  um  so 
dringender  gegen  die  Mitbetheiligung  der  Gefassnerven  sprachen. 
Diese  Beobachtungen , welche  mich  schliesslich  zur  Iiypothese  von 
directen  excitomotorischen  Herznerven  hinfuhrten , waren  wesentlicb 
folgende : 

Erstlich  gelang  es  mir  niemals , durch  kiiwstliche  Verschliessung 
der  Aorta  abdominalis  eine  Starke  Druckerhohung  im  arteriellen  Systeme 
zu  erhalten.  Die  Drucksteigerungen,  welche  diese  Operation  erzeugte, 
waren  verschwindend  klein  gegeniiber  den  gewaltigen  Erhohungen  ties 
Blutdruckes,  welche  die  Halsmarkreizung  hervorzurufen  im  Stande  ist. 
Ich  glanbte  niclrt , dass  die  Verschliessung,  die  durch  den  Krampf  der 
Gefassmuskeln  hervorgebracht  wird,  eine  grossere  Einwirkung  auf  den 
Blutstrom  haben  konne , als  die  Klemmung  einer  so  grossen  Arterie 
wie  die  Bauchaorta  ist.  Die  geringe  Erhohung  des  Widerstandes  im 
Aortensysteme,  welchen  die  Verschliessung  der  Bauchaorta  einfiihrt, 
veranlasste  mich,  dieWirkung  der  Gefassmusculatur  auf  den  Blutstrom 
iiberhaupt  zu  unterschatzen. 

Eine  Reihe  anderer  Beobachtungen  bestarkte  mich  liierin.  Ich 
babe  zu  wiederholten  Malen  in  meinen  friihern  Versuchen  iiber  unsern 
Gegenstand,  den  Brust-  und  Lendengrenzstrang , und  mit  ihnen  den 
Nervi  splctnchnici , nach  vorheriger  Durchschneidung  peripherisch  ge- 
reizt.  Bei  diesen  Reizungen  konnte  ich  friiher  nie  eine  sehr  bedeu- 
tende  Druckerhohung  im  Aortensysteme  erhalten , wahrend  es  mir  zu 
wiederholten  Malen  gelang,  nach  peripherischer  Durch trennung  des 
Brust-Grenzstranges,  durch  Reizung  der  obern  Brustganglien  Beschleu- 
nigung  des  Herzschlages  und  Druckerhohungen  im  arteriellen  Systeme 
zu  erzeugen. 

Durch  dies  Ergebniss  wurde  meine  Aufmerksamkeit  natiirlichcr- 
weise  von  den  Gefassnerven  ab  - und  auf  specifische  Herznerven  hin- 
gclenkt:  auf  Fasern,  welche  im  Sympathicus  nicht  peripherisch  die  Ge- 
tasse  der  Eingeweide  begleiten  , sondern  in  der  Brust  aufwarts  gehend 
zum  Herzen  steigen.  Ich  habe  mich  durch  neuc,  im  Folgcnden  genauer 
beschriebene  V ersuche  iiberzeugt,  dass  das  erwahnte  Rcsultat  auf  einem 
Versuchsfehler  beruhte : einem  Fehler,  welch  or  wurzclte  in  der  Mc- 
thode  der  Untersuchung.  Da  ich  namlich  vor  den  oben  erwiihnten  Rei- 
zungen die  Bauchhohle  offnete  und  mit  der  Preparation  des  Brustgrenz- 
stranges  und  der  Splanchnici  ziemlich  viol  Zeit  verlor,  so  wurden  durch 
das  Tiiegen  an  der  Luft  die  Danngefasse  gelahmt,  und  die  Reizung  des 
nach  unsern  neuesten  Versuchen  wichligsten  Gefassnerven  des  Korpers 
blieb  natiirlich  ohne  Erfole. 

O 
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Es  ist  aber  ersichtlich,  class  cliese  Thatsachen,  welche  icli  friiher  be- 
obachtet,  mit  Nothwendigkeit  auch  zur  Annahme  einer  im  ganzen  Sym- 
pathies verbreiteten  Menge  von  excitirenden  Herznerven  drangten, 
welche  allenthalben  aus  dem  Riiclcenmark  austretend,  zum  Herzen  con- 
vergiren,  deren  Reizung  den  Herzschlag  verstarkt  und  vermehrt,  deren 
Lahmung  eine  so  grosse  Insufficienz  der  Ilerzkraft  iin  Gefolge  hat,  dass 
langere  Zeit  der  Kreislauf  ohne  ibren  Tonus,  der  vom  Gehirn  aus  ge- 
liefert  wird,  nicht  melir  bestehen  kann. 

Demgemass  babe  ich  auch  die  Ilypotliese  von  dem  excitirenden 
Herznervensystem  im  Ilalsmark  aufgestellt.  Viele  friiher  nicht  erklar- 
bare  Thatsachen  fanden  in  dieser  Hypothese  ihre  geniigende  Deutung. 
Die  Abanderungen  der  Kreislaufsthatigkeiten  bei  Affecten  hatten  einen 
ganz  neuen  und  wichtigen  Erklarungsgrund  gewonnen : Es  war  jene 
innige  Yerbindung  zwischen  Him  und  Herz  aufgefunden,  welche, 
friiher  vielfach  vermuthet , in  den  schwachen  Beziehungen , die  friiher 
nur  zwischen  Vagus  und  Herz  bekannt  waren,  unmoglich  eine  erscho- 
pfende  Deutung  finden  konnten. 

Die  Hypothese  von  den  excitomotorischen  Herznerven  fand  sehr 
rasch  ihre  Gegner.  Der  Eine,  Herr  Goi/rz  in  Konigsberg,  hat  im  rei- 
nen  Recensentenstyl  vom  hohen  Pferde  cles  »Klopfversuches«  herab 
ohne  weitere  Priifung  der  Griinde,  welche  mich  zur  Hypothese  von  den 
Herznerven  gefiihrt  hatten,  nicht  nur  die  Schliisse,  die  ich  aus  den  vor- 
liegenden  Thatsachen  gezogen,  kurzweg  fiir  irrig  erklart,  sondern  auch 
angedeutet , dass  ich  alte  bekannte  Dinge  als  neu  ausgegeben  hatte*). 
Er  hat  keinen  einzigen  meiner  Versuche  wiederholt ; sein  ganzes  Raison- 
nement  beruhte  auf  der  Uebertragung  dessen , was  er  am  Frosch  be- 
obachtet,  auf  das  Saugethier,  ohne  dass  er  einen  Beweis  dafiir  gebracht 
hatte,  dass  diese  Uebertragung  auch  gerechtfertigt  sei. 

Sein  Raisonnement  war  deslialb  fiir  die  Weiterentwicklung  der 
vorliegenden  Fragen,  soweit  sie  den  Blutstrom  der  Saugethiere  betref- 
fen,  von  sehr  geringer  Bedeutung.  Der  Ton,  welchen  er  von  vom  lier- 
ein  gegen  mich  angeschlagen  liat,  iiberhebt  mich  ausserdem  vollig, 
hier  noch  weiter  auf  die  Polemik  dieses  Herrn  gegen  mich  einzugehen, 
zumal  ich  demselben  schon  in  meinem  Aufsatze : »Fortgesetzte  Unter- 
suclmngen  iiber  den  Einfluss  des  Riickenmarkes  auf  den  Blutkreislauf 
der  Saugethierecc**)  geantwortet  habe.  Ich  beschranke  mich  hier  nur 


*)  »Ueber  den  Tonus  dor  Blutgefilsse  und  seine  Bedeutung  fiir  Blutbewegung" 
im  29.  Bande,  und  eine  vorliiufige  Mittheilung  iiber  clenselben  Gegenstand  in  dem 
28sten  Bande  desselben  Archives. 

**)  Jenaische  Zeitschrift  fiir  Meclicin  u.  Naturwissenschaft.  Leipzig  1864.  I.Bd. 
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darauf,  folgende  Stelle  aus  dem  Aufsatze  des  Herrn  Goltz  wortlich 
abzudrucken , weil  sie  ein  selir  charakteristisches  Bild  von  der  Art  und 
Weise  geben , wie  Goltz  die  Frage  von  den  excitirenden  Herznerven 
auffasste.  (1.  c.  S.  430)  : 

»Icli  glaube  iibrigens,  man  kann  es  niclit  bedauern,  dass  Bezold’s 
Behauptungen  unerwiesen  sind,  denn  sie  haben  a priori  gewiss  nichts 
Ansprechendes.  Das  Herz  soil  fortwahrend  einem  Tonus  zweier  sich 
widerstreitenden  Gewalten  unterliegen,  erstens  dem  hemmenden  Tonus 
des  Vagus,  und  zweitens  dem  anregenden  Tonus  des  Sympathicus.  Im 
gemeinen  Leben  findet  man  es  nicht  vortheilhaf t,  die 
Pferde  vorn  und  hinten  an  den  Wagen  zu  spannen  und 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  a tempo  loszukut- 
s c h i r e n.  « 

Ich  wende  mich  nun  zu  einer  anderen  Arbeit,  welche,  von  einem 
bewahrten  Meister  unserer  Wissenschaft  angeregt  und  ausgefuhrt,  die 
Frage,  ob  die  von  mir  beobachteten  Thatsachen  durch  excitomotorische 
Herznerven  oder  durch  die  Thatigkeit  der  Gefassnerven  zu  erklaren 
seien , um  einen  bedeutenden  Schritt  weiter  brachte.  Ludwig  und 
Thiry,  welche  die  Wichtigkeit  dieser  Thatsachen  fur  die  Physiologie 
des  Kreislaufes  nicht  unterscliatzten , haben  meine  Versuche  wie der- 
liolt  und  eine  Reihe  sehr  wich tiger  entsclieidender  Versuche  hinzu- 
gefiigt  *) , deren  Resultate  der  von  mir  aufgestellten  Hypothese  allerdings 
durchaus  ungiinstig  waren. 

Diese  beiden  Forscher  haben  zunachst  die  Frage  sich  vorgelegt, 
ob  die  kleinen  Arterien,  nach  vorheriger  Vergiftung  der  Versuchsthiere 
mit  Pfeilgift,  durch  Halsmarkreizung  verengert  werden  oder  nicht. 
Die  Untersuchung  ergab , dass  eine  grosse  Menge  dieser  Gefasse  ent- 
weder  erst  an  ihren  feinsten  Zweigen,  oder,  wie  z.  B.  d.  Arlt.  thorac. 
ant.,  hepaticae,  mesentericae , renales,  einzelne  Zweige  d.  cruralis,  schon 
an  ihren  groberen  Verzweigungen  ihr  Lumen  auf  die  Erregung  des 
Halsmarkes  hin  verschliessen.  Mir  selbst  war  eine  solche  Verenge- 
rung  in  keinem  meiner  Versuche  besonders  aufgefallen.  Im  Besondern 
hatte  ich  ofter  nach  Oeffnung  der  Unterleibshbhle  die  Arteriae  mesent. 
bei  Halsmarkreizung  beobachtet,  und  dann  meistens  wahrend  der  Rei- 
zung  die  gerade  freiliegenden  Stammchen  oft  erst  recht  gefullt  ge- 
sehen.  Auch  hier  hatte  mich  der  Umstand  getauscht,  dass  die  Gefiiss- 
muskeln,  wenn  sie  nur  kurze  Zeit  an  der  freien  Luft  liegen,  fast  vollig 


*)  I'UDWIG  und  Thiry,  Ueber  den  Einfluss  des  Halsmarkes  auf  den  Blutstrom 
(am  18.  bebr.  1864  der  Wiener  Akademie  vorgelegt).  Sitzungsberichte  dies.  Akad. 
XLIX.  Band.  II.  S.  421—454. 
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gelahmt  werden.  Spater,  als  ich  mit  den  nothigen  Cautelen  meine  Ver- 
suche  wiederholte , gelang  es  mir  eben  so  leiclit  wie  Ludwig , die  Ver- 
engerung  zu  sehen,  welche  eine  regelmassige  Eolge  der  Halsmark- 
reizung  ist. 

In  dem  2.  Abschnitt  ihrer  Untersuchung  stellten  Ludwig  u.  Thihv 
das  Experimentum  'cruets  an,  den  Versuch  namlich,  die  Ilalsmarkreizung 
nacli  vorberiger  Zerstorung  der  sympatbiseben  Herznerven  vorzuneh- 
men.  Diese  Zerstorung,  bewirkt  durcli  die  galvanokaustiscbe  Scblinge 
am  Herzen  selbst,  gelingt  ziemlich  vollkommen.  Reizt  man  nach  die- 
ser  Operation  das  Riickenmark , so  sieht  man  nach  wie  vor  eine  fast 
ebenso  gewaltige  Erliohung  des  Rlutdruckes  im  Arteriensysteme  eintre- 
ten , ebenso  wie  bei  unversehrten  Herznerven.  Was  die  Pulszahl  da- 
gegen  betritft,  so  fanden  Ludwig  und  Tiiiry,  dass  sowohl  bei  unver- 
sehrten als  bei  zerstorten  ILerznerven  die  Pulszahl  nicht,  wie  ich  selbst 
selir  constant  gefunden,  immer  zunahm,  sondern  auch  ofter  abnahm. 
Hie  beiden  Autoren  stellen  zwei  Tabellen  auf  (Tab.  II  u.  III.  1.  c. 
S.  134  u.  43G),  aus  welchen  sie  den  Schluss  ziehen, 

»dass  die  Pulszahlen  nach  der  Abatzung  der  Herz- 
nerven sicli  durch  die  Reizung  des  Ruckenmar- 
kes  in  ganz  ahnlichem  Sinne  andern,  wie  sie  es 
auch  thaten,  als  die  N erven  noch  unversehrt  waren.« 

Die  3.  Versuchsreihe  stellten  Ludwig  und  Thiry  an  zum  Behufe 
der  Ermittelung,  wie  weit  die  Erscheinung,  welche  die  Riickenmarks- 
reizung  herbeifiihrt,  durch  eine  kiinstliche  Verschliessung  der  Arterien- 
lumina  herbeigefiihrt  werden  kann.  Sie  bestiitigt,  dass  die  kiinstliche 
Verschliessung  der  Aorta  unter  dem  Abgange  derNierenarterien  nur  eine 
geringe  Erliohung  des  Druckes  im  freibleibenden  Stromgebiete  erzeugte. 
Vcrschliesst  man  dagegen  die  Aorta  vor  dem  Abgang  der  Art.  coeliaca, 
so  gelingt  es,  eine  sehr  starke  Druckerhohung  zu  erzeugen,  welche 
durch  die  nachfolgende  Verschliessung  der  Subclavia  und  Carotis  nur 
wenig  weiter  gesteigert  werden  kann. 

ITieraus  ergiebt  sicli,  dass  das  Pint  bei  Verschliessung  der  Aorta 
in  die  Bauchhohle  hauptsachlich  durch  die  Unterleibsgefasse  abtlies- 
sen  kann. 

Um  den  Blutdruck  durch  die  Verschliessung  der  Gefasse  ebenso 
hoch  zu  steigern  als  durch  die  Riickenmarksreizung,  niusste  man  die 
Aorta  ihorac.,  Artt.  anonym,  und  subolav.  zuklemmen. 

Die  Pulszahlen  stiegen  bald  nach  Elemmung  der  Gefasse  sehr  hoch, 
bald  sanken  sie  auch , ganz  wie  dies  nach  Reizung  des  Riickenmarkes 
erzielt  wurde.  Nichts  destoweniger  brachte  die  Reizung  des  Hals- 
markes  nach  vorhergegangenem  Verschluss  der  Arterien 
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noch  weitere  Verlangsaraung  des  Pulses  hervor,  ohne 
dass  der  Blutdruck  stark  wechselte.  Ludwig  und  Thihy 
muss  ten  die  Frage,  ob  bier  verlangsameiule  oder  beschleunigende  Herz- 
nerven,  die  aus  dem  Riickenmark  stammten , ins  Spiel  kamen,  dabin 
gestellt  lassen. 

Das  Punctum  saliens  dieser  ganzenUntersucbung  war  offenbar,  dass 
die  Gefassnerven  bei  den  von  mir  entdeckten  Erscheinungen  dieHaupt- 
rolle,  und  nicht,  wie  icb  vermuthet  liatte , eine  den  excitomotorisclien 
Herznerven  weit  naclisteliende  Nebenrolle  spielten.  Die  Existenz  dei 
excitomotorisclien  Herznerven  selbst  war  in  Frage  gestellt.  Es  war  ge- 
zeigt , dass  das  Him  durch  das  Riickenmark  hindurch  die  Anzalil  und 
Kraft  der  Herzschlage  wesentlich  modificiren  konne  vermittels  der  Ab- 
anderungen  des  arteriellen  Blutdruckes:  unentschieden  war  gelassen, 
ob  dies  geschehe  durch  die  Wirkungen  des  intracardialen  Blutdruckes, 
oder  auf  dem  Wege  durch  die  Coronararterien.  Das  motorische  Moment 
aber,  welches  icli  im  Herzmuskel  selbst  gesucht,  war  in  erster  Linie  in 
die  glatten  Muskeln  der  Gefasse  verlegt,  wonlen.  Durch  iliren  Krampf 
bewirkt  das  Gehirn  jene  colossalen  Blutdrucksteigungen.  Ihr  Krampf 
ist  es , welcher  secundar  das  Herz  bald  zur  vermehrten , bald  verlang- 
samten  Schlagfolge  bringt. 

Nichtsdestoweniger  lagen  in  Ludwig’s  und  Thiry’s  Yersuchen 
mancherlei  Momente,  welche,  obgleich  nicht  vdllig  beweisend,  auf  das 
Vorhandensein  von  Nerven  hinwiesen,  die,  aus  dem  Riickenmark  ent- 
springend,  zum  Herzen  treten.  Zuerst  der  Umstand,  den  Ludwig  selbst 
hervorhebt,  dass  nach  vorausgegangener  Schliessung  der  Arterien  die 
Reizung  des  Halsmarkes  noch  unmittelbar  die  Pulszalil  zu  verandern 
vermag.  Da  die  beiden  Forscher  nicht,  wie  ich  selbst  friilier  gesehen 
liatte,  eine  constante  Beschleunigung,  sondern  auch  oft  Yerlangsamung 
auf  diese  Reizung  folgen  sahen,  so  lassen  es  Ludwig  und  Thiry  dahin- 
gestellt , »ob  die  spinalen  Herznerven  nicht  hemmende  und  erregende 
Fasern  fiihren , oder  ob  es  nicht  am  Herzen  des  Saugethieres , ahnlich 
wie  an  dem  des  Frosches,  Fasern  gab,  welche,  wenn  sie  gereizt  wer- 
den,  entweder  nur  Verlangerung,  oder  nur  Verkiirzung  der  Pausen  be- 
wirken  konnten,  so  dass  die  spinalen  Nerven,  je  nachdem  sie  liier  oder 
dort  irgend  welche  Veranderung  bedingten,  den  Puls  verlangsamen 
oder  beschleunigen  konnten.  Das  Bcstreben,  diese  Nerven  nachzuwei- 
sen,  war  zuniichst  nicht  von  Erfolg  gekront.  Vergebens  reizten  sie  das 
Ganglion  stellatum  bei  uneroffneter  Brusthohle.  Mit  negativem  Erfolge 
zerstorten  sie  die  Herzaste  des  Ganglions  bei  unversehrtem  lliicken- 
marke. 

W&rzburgor  physiol.  Untorsucliungen.  II.  ^ y 
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Mustert  man  die  Versuche  von  Ludwig  und  Thihy  dutch,  und 
betrachtet  insbesondere  ihre  II.  und  III.  Tabelle , in  welcher  sie  die 


Pulszahlen  nach  Reizung  des  Halsmarkes  einmal  nach  zerstorten  , das 
andere  Mai  bei  unvcrsehrten  Herznerven  angegeben , so  wird  man  bei 
oberflachlicher  Betrachtung  keinen  wesentlichen  Unterschied  zwischen 
beiden  Zalilenreihen  linden ; die  Zmvachse,  die  bald  positiv,  bald  nega- 
tiv  sind,  sclieinen  in  beiden  Fallen  gleiclie  Grosse  zu  haben.  Ein  Mo- 
ment springt  abet  bei  beiden  Versuchen  zuerst  in  dieAugen.  Die  posi- 
tiven  Zmvachse,  also  diePulsbeschleunigungen,  sind  immer  urtd  ohne 
Ausnabme  bei  den  ersten  Reizungen  in  jedem  Versuche 
mit  unver sehrten  Herznerven  vorlianden.  Dies  gelit  aus 
folgender  Tabelle  her vor , in  welcher  die  Erfolge  dor  ersten  Reizungen 
in  jedem  Versuche  dargestellt  sind. 


Herznerven  unversehrt. 

Pulszahl  in  1 Minute. 

Vor  Reizung.  Walirend  Reizung. 


p. 

203 

244 

Q. 

205 

22 1 

R. 

165 

200 

S. 

118 

194 

Herznerven  abgeatzt. 

Pulszahl  in  I Minute. 

Vor  Reizung.  W ah  rend  Reizung. 


P. 

144 

157 

Q. 

155 

155 

R. 

167 

159 

jS. 

112 

159 

T. 

174 

161 

Fasst  man  also  die  ersten  Reizungen  ins  Auge,  welche  offen- 
bar  die  richtigsten  Bilder  geben  werden , da  bei  wiederholter  Reizung 
die  vorhandenen  Herznerven  erschopft  sein  konnen , so  gewahrt  man 
bei  der  Vergleichung  beider  Versuchsreihen  einen  gewaltigen  TJnter- 
schied. 

Erstens  bewirkt  die  erste  Reizung  des  Halsmarkes  bei  un ver- 
se hr  ten  Herznerven  j e de  sm  al  ohne  Ausnahme  eine  gewaltige  Puls- 
beschleunigung,  walirend  nach  abgebrannten  Herznerven  zweimal  eine 
Beschleunigung,  einmal  lceine  Verariderung  und  zweimal  eineVerlang- 
samung  beobaclitct  wird. 

Zweitens  sind  die  absoluten  Pulszahlen,  welche  bei  der  ersten 
Reizung  bei  der  Versuchsrcihe  beobaclitct  werden,  sehr  ver- 
se h i e d e n. 

So  ist  die  Pulszahl  nach  Ilalsmarkreizung  bei  den  Versuchen 
mit  uuversehrten  mit  durchbrannten 


P. 

Herznerven 

244 

157 

Differenz 

S7 

Q. 

221 

155 

66 

R. 

200 

159 

41 

S. 

194 

159 

35 
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Wie  nun,  wenn  bei  wiederliolten  Reizungen'  die  Herznerven  friihcr 
erschopft  werden  als  die  Gefassnerven?  wie,  wenn  die  Zunahme  des 
intracardialen  Druckes,  welcbe  dann  bei  beiden  Reilien  von  Reizungen 
als  das  einzige  Moment  fur  die  Pulsveranderung  iibrig  bleibt , bald  in 
positivem  und  negativem  Sinne  die  Scblagzalil  des  Heizens  abzuan- 
dern  verniag?  Es  wird  dann  die  Differenz  zwischen  meinen  und  Lud- 
wig’s Erfahrungen  eine  nut  scheinbare , indem  ich  in  meinen  Versu- 
c.lien  mich  vor  allzulanger  und  starker  Erregung  des  ILalsmarkes 
gebiitet  habe;  die  Beschleunigung  des  Pulses  wird  bei  unver- 
sehrten  Herznerven  Regel ; und  die  schwierige  Annahme , dass  die 
spinalen  Herznerven  bald  Pidsbeschleuniger , bald  Verlangsamer  des- 
selben  seien,  wird  unnotbig.  Stark  spricht  aber  die  obige  Ueberlegung 
fiir  die  Existenz  von  spinalen  Beschleunigungsnerven,  welche,  wenn 
unverletzt,  die  Maxima  der  Herzschlagzalil  holier  zu  treiben  vermogen, 
als  die  blosse  intracardiale  Blutdrucksteigerung  allein  es  kann. 

Nacli  der  Veroffentli cluing  der  classischen  Yersucbe  aus  Ludwig’s 
Laboratorium , welcbe  zu  einer  totalen  Umgestaltung  der  aus  meinen 
Versuchen  friiher  gezogenen  Sclrliisse  fiibrte,  babe  icli  mich  tlieils  bei 
Ludwig  personlicb , theils  durcb  eigene  Yersucbe  von  der  Ricbtigkeit 
der  eben  ausfiibrlich  erwahnten  Thatsachen  iiberzeugt. 

In  dem  Bestreben,  die  von  mir  angeregten  Fragen  nacli  den  exci- 
tomotorischen  Herznerven  des  ILalsmarkes  , deren  Existenz  durcb  die 
Yersucbe  von  Ludwig  und  Tiiiry  nur  nocb  walirscheinlicber  wurde, 
zu  einer  endliclien  Entscbeidung  zu  bringcn , habe  icb  sclion  in  den 
Jahren  1864  und  1865  Versucbe  im  Jencnser  und  spater  im  Wiirzbur- 
ger  Laboratorium  begonnen,  deren  Resultate  mich  in  meinen  Anschau- 
ungen , dass  neben  den  Gefassnerven  nocb  spinale  Erregungsnerven 
des  Ilerzschlages  existirten,  die  ahnlich  wie  der  Halssympatbicus  wirk- 
ten,  nocb  melir  bestarkt.  Allein  aussere  Umstande  verzogerten  cin 
ernstlicbes  Erfassen  dieser  Aufgabe , so  dass  erst  im  Sommersemester 
1866  und  im  darauffolgenden  Winter  66/67  eine  Rcihe  von  Unter- 
suchungen  zu  Stande  gekommen  ist,  welcbe  tlieils  von  mir  allein,  tlieils 
von  einigen  talentvollen  Scbiilern  unter  meiner  unmittelbaren  Leitung' 
und  Mitwirkung  ausgefiibrt  worden  sind. 

Ebe  icb  zur  Bescbreibung  der  von  uns  erbaltenen  Versuclisergeb- 
uissc  iibergebc , muss  icb  nocb  eine  Arbeit  erwahnen , welcbe  der  Zcit 
nacli  mit  dem  Anfange  unserer  Versucbe  zusammenfallt,  und  die  ebeu- 
udls Tbatsacben  bracbte,  welcbe  fiir  die  Existenz  von  bcscbleunigenden 
spinalen  Herznerven  sprecben  — dies  ist  die  unter  Pick’s  Leitung  aus- 

13* 
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gefiihrte  Arbeit  von  Pokrowsky  : »Ueber  das  Wesen  der  Kohlenoxyd- 
vergiftung,  Beitrag  zur  Physiologic  der  Herzinnervation«  *) . 

Pokrowsky  erorterte  zunachst  die  Frage,  welclien  Einfluss  die 
Blutdrucksteigerungen  im  Aortensysteme  auf  die  Iliiufigkeit  der 
ILerzschlage  hatten.  Er  inachte  dabei  die  Beobaclitung,  dass,  so- 
bald  der  Blutdruck  bei  der  kiinstliclien  Compression  der  Aorta  in 
verschiedenen  Graden  gesteigert  wird , die  Pulse  constant  sich  ver- 
langsamen.  Um  diese  mit  den  Angaben  Ludwig’s  und  Thiry’s  im 
Widerspruche  stehenden  Thatsacben  wohl  zu  begriinden , machte  Po- 
krowsky viele  Male  die  Compression  der  Aorta  in  verschiedenen 
Hohen,  zu  verschiedenen  Zeitraumen , und  fand  stets  die  Pulsverlang- 
samung.  »Die  Pulswellen  Averden,  wie  unser  Autor  angiebt,  dabei 
grosser,  die  systolischen  Erhebungen  iibertrefFen  3 — 4 — 5 Mai  die  nor- 
male  Grosse ; die  Diastolen  werden  kiirzer  als  friiher,  in  Vergleicli  mit 
den  Systolen  betrachtlich  langer  aber  als  die  normalen  Diastolen , und 
jeder  Dicrotismus  verschwindet. « Er  vermuthet,  dass  Thiry  und  Lud- 
wig bei  der  Zahlung  ihrer  Pulse  mittels  des  Ilg.  Manometers  getauscht 
worden  seien  durcb  Nachschwingungen.  Scbon  hieraus  schliesst  der 
Yerfasser,  dass  die  Versuche,  welche  icli  angestellt  babe  und  wobei  die 
Reizung  des  Halsmarkes  mit  gleichzeitiger  Drucksteigerung  und  Zu- 
nahme  der  Pulsfrequenz  verbunden  Avar,  a fortiori  fiir  die  Existenz  ex- 
citirender  spinaler  Herznerven  sprache. 

Eine  weitere  Ueberlegung  stellte  Pokrowsky  an : Bei  COver- 
giftung  entstelit  ein  Zustand  des  Herzens,  in  welchem  dasselbe  nur 
nocli  sehr  scliwach  pulsirt,  avo  der  Blutdruck  stark  abgenommen  hat, 
und  Avobei  weder  die  Aortencompression,  nocli  die  Pressung  der  gros- 
sen  Venen  eine  wesen tlicheHruckzunahme  im  arteriellen  Systeme,  oder 
eine  Verstarkung  des  Ilerzschlages  zu  erzeugen  vermogen.  Diesen  Mo- 
ment benutzte  Pokroavsky,  um  zu  untersuchen , ob  vielleicht  die  Rei- 
zung des  Riickenmarkes  in  diesen  Momenten  wirksam  sein  Aviirde , um 
die  herabgesetzte  Herzleistung  wieder  verbaltnissmassig  zu  heben. 

»Und«,  so  fahrt  der  Verfasser  fort,  »wenn  das  Letztere  der  Fall 
ware,  dann  Aviirde  icb  das  Recht  baben,  die  Bezold’scIic  Hjqiotbese  in 
Betreff  der  Existenz  eines  herzmotorischen  Centrums  im  Riickenmarke 
als  eine  sticlihaltige  zu  betracbten,  da  bei  der  mogliclien  Blutdruck- 
steigerung  unter  der  vorzunebmenden  Reizung  des  Riickenmarkes  allc 
die  Nebenumstande , welche  die  Zusammenziehung  der  Gefasse  beeiu- 
flussen  , als  nicbt  betbeiligt  betrachtet  Averden  miissen.  Die  Riicken- 
markreizung  liebt  in  diesen  Fallen  in  der  That  die  Frequenz  der  Herz- 


*)  Du  Bois  und  ItElciiEUT’s  Archiv  I86G.  1.  Heft.  S.  59. 
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schlage  unci  den  Druck  cles  Blutes,  Avie  mehrere  Yersuche  iibereinstim- 
mcncl  zeigten.«  Pokrowsky  wircl  so  zum  Yertheidiger  meiner  Iiypo- 
these  von  den  aus  clem  Halsmark  kommenden  lierzmotorischen  Ner- 
ven,  welche  neben  den  Gefassnerven  den  Blutstrom  beeinflussen. 
Er  findet  ebenso  wie  ich  in  den  LunwiG’schen  Zahlen  Anhaltspuncte 
ffenue  fiir  ihr  Vorhandensein , Avenn  er  (1.  c.  S.  92)  sagt : 

»Jeclenfalls , Avas  die  Blutdruckerhohung  bei  Reizung  der  Medulla 
oblongata  betrifft , so  muss  man  die  Wirkung  von  ZAvei  gleichzeitig  in 
derselben  Richtung  Avirkenden  Momenten  Avohl  untersclieiden , erstens 
eines  mechanischen,  das  die  tlabei  entstebende  Contraction  der  Gefasse 
clarbietet,  unci  ZAveitens  eines  activen,  welches  in  der  Reizung  des  cen- 
tralen  Herzmechanismus , Avelcher  in  der  Medidla  oblongata  angenom- 
men  werden  muss,  besteht.  Beides  unterscheidet  Avohl  auch  v.  Bezold 
selbst.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  einige  von  Ledavig  und  Tiiiry  be- 
obachtete  Ersch ein ungen , Avie  z.  B.  1)  die  Herabsetzung  der  Herzlei- 
stung  in  Folge  einer  Durchschneidung  sammtlicher  ILerznerven,  2)  die 
geringeren  Maxima  der  Blutdruckerhohung,  welche  durch  die  Riicken- 
marksreizung  nach  vorhergegangener  Durchschneidung  sammtlicher 
Herznerven  bedingt  wurden,  im  Yergleich  mit  den  Maximis,  welche 
durch  Riickenmarksreizung  bei  unversehrten  Herznerven  zu  Stande  zu 
kommen  pflegen,  3)  die  auffallend  grossere  Regelmassigkeit  und  Be- 
standigkeit  der  unter  der  Riickenmarksreizung  entstehenden  Druck- 
erhohung  nach  der  Durchschneidung  sammtlicher  Herznerven,  als  vor 
derselben,  und  4).  die  durch  Riickenmarksreizung  bedingte  Beschleu- 
nigung  der  Pulszahl , welche  schon  durch  die  Compression  der  Aorta 
verandert  Avar  — alle  diese  Umstande  lassen  sich  sehr  leicht  mit  der 
Vorstellung  eines  im  verlangerten  Marke  gelegenen  motorischen  Herz- 
nervencentrums  im  Sinne  v.  Bezold’s  vereinigen,  und  dienen  daher  zur 
Unterstiitzung  der  Hypothese  v.  Bezold’s.  « — 

Man  sieht , dass  Pokrowsky  die  Angaben  Ludavig’s  und  Tiiiry’s 
ganz  in  gleicher  Weise  auffasste  Avie  ich  dies  vorhin  gethan  und  mit 
Zahlen  belegt  habe. 

Als  ich  die  PoKROwsKY’schen  Arbeiten  zu  Gesicht  bekam,  hatte 
ich  schon  mancherlei  Versuche  angestellt,  um  zunachst  iiber  die  Frage, 
Avie  der  Blutdruck  im  arteriellen  und  venosen  Systeme  auf  die  Haufig- 
keit  der  Herzschlage  wirke,  ins  Reine  zu  kommen.  19ie  Angaben  von 
Pokrowsky  stimmten  nicht  ganz  mit  meinen  Ergebnissen  iiberein ; um 
so  mehr  fiihlte  ich  mich  aufgefordert , iiber  die  Verlniltnisse  ins  Klare 
zu  kommen.  Es  entstand  clie  folgende  Rcihc  von  Arbeiten , deren  Er- 
gebnisse  zum  grossen  Theile  im  Centralblatte  fiir  med.  Wissenschaf- 
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ten  *)  bereits  lcurz  vor  mil-  mitgetlieilt  worden  sind , und  von  deren 
einem  Theile  einer  meiner  Schuler,  Iierr  Dr.  Karl  Bever,  welcher 
mit  mir  gerade  die  schwierigsten  und  wiclitigsten  unter  diesen  Ver- 
suclien  angeatellt  hat,  bereits  in  der  Wiirzburger  Medic.  Zeitsehrift**) 
einen  etwas  ausfiihrlichern  Bericlit  gegeben  liat.  .Des  Zusammenhanges 
halber , in  dem  alle  diese  Arbeiten  stehen , habe  ich  es  unternomraen, 
hier  einen  einheitlichen  liber  si  chtlichen  Bericlit  iiber  dieselben  zu 
geben.  Die  Namen  der  einzelnen  Bearbeiter  sind  vor  jeder  einzelnen 
Abhandlung  aufgefiihrt.  Fiir  die  Redaction  bin  ich,  mit  Ausnahme 
des  Anhanges  zur  vierten  Abhandlung,  dann  der  Abliandlungen  des 
Dr.  Dkeschfeld  und  der  Herren  DDr.  Arn stein  und  Sustschinsky, 
allein  verantwortlich. 

Ich  freue  mich,  gleicli  an  dieser  Stelle  hinzufiigen  zu  konnen,  dass 
cine  ahnliche  Untersuchung , ganz  in  dem  gleiclicn  Gedankengange 
unternommen,  absolut  gleiclizeitig  mit  der  unsrigen,  von  den  Gebrii- 
dern  Herren  DDr.  M.  und  E.  Cyon  in  den  Laboratorien  zu  Leipzig, 
zu  Berlin,  und  spater,  wie  es  sclicint,  zu  Paris  angestellt  wurden,  deren 
Resultate  zu  gleicher  Zeit  wie  die  unsrigen  in  vorlaufigen  Mittheilun- 
gen  veroffentliclit  wurden.  ***)  Diese  beiden  ganzlich  unabhangig  von 
einander  ausgefiihrten  Arbeiten  haben  zu  einem  so  gleichen  Resultate 
gefiihrt,  dass  liierin  von  vornherein  ein  starker  Beleg  fiir  die  Richtig- 
keit  des  beiderseits  Gewonnenen  liegt. 


*)  Centralblatt  fiir  medic.  W.  I860.  Nr.  52  u.  53.  1 807.  Nr.  2.  Nr.  23.  Ab- 

handlungen  der  physikal.  med.  Gesellschaft.  1857.  17.  Januar. 

**)  Beitrdge  zur  Lehre  von  den  flerz-  und  Gefassnerven.  Wurzb.med.  Zeitschr. 
7.  Band. 

***)  Siehe:  Centralblatt  1806.  Nr.  51.  Ferner:  Comptes  rendus  1807.  25.  Mfirz 
1867. 


Erste  Abkandlung. 

Yon  dem  Einflusse  des  intracardialen  Blutdruckes  auf  die  Haufigkeit 

der  Herzschlage. 

Von 

Dr.  Stezinsky  aus  Kasan  und  dem  Herausgeber. 

Da  es  durcli  die  Arbeiten  von  Ludwig  und  Tiiiry  festgestellt  war, 
dass  die  Yeranderungen  der  Herzschlage  und  derKreislarifsphanomene, 
welche  v.  Bezold  nach  Reizung  oder  Durchschneidung  des  Halsmarkes 
gefunden  hatte,  wenn  nicht  zum  gross ten,  docli  jedenfalls  zu  einem  sehr 
grossen  Theile  von  der  Abanderung  des  Blutdruckes  und  dessen  Riick- 
wirkung  aufs  Ilerz  verursacht  werden,  so  war  es  vor  Allem  wichtig, 
durch  eine  besondere  Yersuchsreihe  die  Einflusse  kennen  zu  lernen, 
welche  die  Herzschlagzahl  bei  wechselndem  Blutdruck  erfahrt.  1st  es 
sclion  an  sich  fur  die  Kenntniss  des  im  Herzen  liegenden  Nerven- 
mechanismus  von  grosser  Wichtigkeit,  die  Gesetze  kennen  zu  lernen, 
nach  welclien  die  Schlagfolge  des  Herzens  durch  eins  der  normalsten 
Herzreizmittel,  den  intracardialen  Blutdruck,  abgeandert  wird,  so  wer- 
den eine  Reihe  von  Fragen  iiber  die  motorischen  Herznerven  erst  nach 
der  genauen  Kenntniss  dieser  Abliangigkeit  vollig  klar  und  durchsichtig 
werden.  Zudem  herrscht  gerade  jetzt  eine  grosse  Unklarheit  iiber  diesc 
Fragen.  Wahrend  v.  Bezold  in  seinen  Yersuchen  in  der  weitaus  iiber- 
wiegenden  Mehrzahl  der  Falle,  mit  der  Erhohung  des  Blutdruckes  eine 
Steigerung  der  Pulsfrequenz  Hand  in  Hand  gehen  sab , haben  Ludwig 
und  Tiiiry  , sowohl  vor  als  nacb  Entfcrnung  der  sympathischen  Herz- 
nerven einen  Wechsel  der  Erscheinungen  gesehen,  sic  beobacliteten 
bald  einen  Wacbsthuin,  bald  eine  Abnahme  derPulszalilen.  Poicrowsky 
dagegen  behauptet  mit  voller  Entschiedenheit,  dass  immer  die  Erho- 
hung  des  Blutdruckes  eine  Abnahme,  ein  Sinken  der  Haufigkeit  der 
Herzschlage  bewirke.  Wir  wollen  die  Metliode , welche  dieser  Autor 
befolgt  hat,  die  Umstandc,  unter  welclien  cr  beobachtet  hat,  und  die 
erzielten  Resultate  etwas  gcnauer  mittheilen.  Bei  Kaninclicn  wurde 


19G 


die  Bauchhohle  geoffnet.  »Die  Erdffnung  braclite  stets  cine  betriicht- 
liche  Steigerung  des  Blutdruckes  zu  Stande,  welche  sich  ziemlieb  lange 
auf  dieser  Hohe  liielt,  um  dann  allmahlich  bis  zur  Norm  und  darunter 
zu  sinken«.  Die  Arterie  war  mit  dem  BouKDON-FicK’schen  Manometer 
verbunden,  welcber  auf  dem  Kymograpliion  die  Anzahl  der  Pulse 
neben  demDrucke  notirte.  Die  Aorta  wurde  zwischen  den  Diaphragma- 
schenkeln  mit  dem  Finger  bald  zugedriickt,  bald  freigelassen.  Das 
Riickenmark  war  mit  dem  Geliirn  und  das  Herz  war  sowolil  mit  Ilals- 
mark  als  mit  dem  Halssympatbicus  in  ungestorter  nervoser  Yerbindung. 

Die  Zahlen,  welche  Pokkowsky  unter  diesen  Umstanden  erbielt, 
waren  folgende : 


1.  Kaninchen,  mittelgross,  mit  geoffnetem  Bauch. 


Zeit. 

5" 


Aorta  comprimirt 


Puls. 

21  (252) 
18  (216) 


Blutdruck  in  Mm. 
55 
151 


2. 

Kanincb  e n. 

Normal 

5"  24—25  (300) 

136 

Aorta  comprimirt 

14  (168) 

236 

» losgelassen 

25  (300) 

70 

Aorta  comprimirt 

14  (168) 

236 

» los 

26  (312) 

25 

3. 

Kaninchen. 

Aorta  comprimirt 

4"  10  (150) 

190 

» los 

14  (210) 

90 

4. 

Kanincbe  n. 

Normal 

5"  25  (300) 

73 

Aorta  zu 

20  (240) 

180 

» los 

24  (288) 

61 

» zu 

19  (228) 

180 

5. 

Kaninchen. 

A. 

Normal 

5"  24  (288) 

135 

Aorta  zu 

22 

176 

» los 

24 

136 

» zu 

20  (210) 

176 

» los 

24 

136 

))  zu 

22 

176 

197 


5.  Kaninchen. 
B. 


Zeit.  Puls. 

Blutdruck  in  Mm. 

Normal 

5"  20  (240) 

1 15 

Aorta  zu 

11  (132) 

150 

» los 

17  (204) 

118 

» zu 

14  (168) 

145 

c. 

Normal 

5"  23  (276) 

75 

Aorta  zu 

21—22  (252—264) 

110 

» los 

24  (288) 

75 

» zu 

19  (228) 

110 

Hier  ist  nocli  hervorzuheben , dass  die  Vagi  nur  in  dem  letzten 
Yersuch  bei  B und  C vorher  durcbschnitten  Avaren.  Die  Yersuche  mit 
erbaltenem  Vagus  beweisen  natiirlicb  nichts , da  eine  reflectorische 
Thiitigkeit  des  regulatorischen  Centrums  dabei  nicht  ausgeschlossen 
Avar.  Da  nun  im  letzten  Versuch  die  Resultate  mit  den  friiheren  gleicli 
sind,  so  stellt  P okrowsky  den  folgenden  Satz  auf:  »Die  Verlangsamung 
des  Pulses  ist  also  eine  constante  Folge  der  Blutdrucksteigerung,  welche 
I durch  die  mecbaniscben  Hindernisse,  welclie  dem  Blutstrom  in  den 
Weg  gelegt  sind,  hervorgerufen  wird«.  Man  muss  zu  der  Erlclarung  des 
Phanomens  mit  Pokrowsky  annelimen,  »dass  die  Vergrosserung  der 
Blutmasse  im  Herzen , indem  diese  den  Herzmuskel  starker  ausdehnt 
und  einen  starken  inwendigen  Blutdruck  der  Herzcontraction  ent- 
gegensetzt,  einen  grossen  Zeitraum  in  Ansprucli  nehmen  muss,  um  bei 
der  Systole  die  Ausleerung  der  Ventrikel  zu  beAverkstelligen , als  Avel- 
cber  im  normalen  Zustande  bei  der  kleinern  Blutmasse  und  dem 
kleinern  Druckwiderstande  nothwendig  ist«. 

Es  fragt  siclr  nun,  ob  wir  diesen  Ausspriicben  unsers  Autors  obne 
Weitcres  beipflichten  diirfen.  Gewiss  nicht,  und  zwar  deshalb  niclit, 

1 Aveil  eine  Avesentliche  Bedingung  von  Pokrowsky  versaumt  Avorden  ist : 
i namlich  die  Trennung  des  Halsmarkes  und  des  Halssympatbicus  vom 
Gebirn.  Das  excitomotoriscbe  Centrum,  welcbes  Pokrowsky  j a selbst 
annimmt,  kann  in  diesen  Versuchen  eine  Rollc  spielen,  und  spielt  sie 
auch , Avie  ein  spaterer  Abscbnitt  zeigen  wird , ganz  gewaltig.  War  es 
nicht  moglicb,  dass  bei  sinkendem  Blutdruck  die  psychische  Erregung 
der  rhiere  stieg  und  mit  ihr  die  Reizung  der  Beschleunigungsnerven 
desITerzscblages,  so  dass  dieAbnabme  derPIerzscblage  nicht  auf  einem 
rein  mecbaniscben , sondern  auf  einem  durcb  Nerven  vermittelten 
Grunclc  beruhte? 


198 


Bishcr  war  in  tier  That,  mit  Ausnahme  tier  Versuche  von  Ludwig 
nnd  Tuiky,  welche  die  Aorta  nach  vorher  durchschnittenem  Ilalsinark 
klemmten , nocli  kein  einziger  richtiger  Versuch  iiber  die  vorliegende 
h rage  angestellt  worden.  Im  Allgemeinen  ging  bisher  die  Ansicht  der 
Physiologcn  undAerzte  dahin,  dass  die  Anzahl  der  Herzschlage  im  »um- 
gekehrten  Verhaltniss  zum  Blutdrucka  stehe,  wie  diess  z.  15.  Marey  in 
seiner  » Physiologic  medicate  de  la  circulation  du  sang  a oline  Weiteres  als 
Gesetz  aufstellt.  Marey  findet  diess  aucli  ganz  natiirlich,  indem  er  sich 
folgendermassen  iiber  eine  entgegengesetzte  Ansicht  von  Blackley 
iiussert  (1.  c.  S.  206) : 

nC'est  assurement  une  rue  a priori  qid  inspirci  a Blackley*)  Video 
toute  contraire,  que  le  coeur  muVtiplie  les  battements,  quand  il  eprouve  plus 
de  resistance.  C’est  la  supposition  Pune  sorte  de  vigilance  du  coeur , qui 
tendrait,  toujours  et  malgre  tout,  a donner  au  mouvement  du  sang  une 
impulsion  rapide.  Bien  plus , cette  impulsion  serait  d'autant  plus  rapidc 
que  les  influences  exterieures  lui  creeraient  plus  cV obstacles.  N'est-il  bien 
plus  naturel  de  supposer  que  le  coeur,  ne  pouvant  reparer  par  le  repos  un 
deployment  temper aire  d’energie,  doit  depenser  une  quantite  de  force  con- 
stante,  fournir  un  travail  uniformed  Et  des  lors,  rien  de  plus  simple,  que 
de  comprendre  comment  cette  force  unique  pent  se  repartir  de  deux  manieres 
dijferentes , suivant  les  resistances , qiV elle  doit  vaincre,  soit  sous  forme  de 
battements  nombreux  et  faciles,  soit  sous  forme  de  contractions  pesibles  et 
peu  frequentes  «. 

Marey  fiihrt  uns  die  friiheren  Erfahrungen  seit  Hales  unci  eigene 
an,  welche  diess  Factum  bestatigten.  Er  hebt  die  Beschleunigungen 
der  Pulse  hervor,  welche  nach  grossen  Blutungen  untl  nach  Aderlassen 
von  den  Aerzten  beobachtet  seien.  Hie  Erfahrungen  von  Guy**), 
wornach  beim  Stehen  die  Herzschlage  am  haufigsten , beim  Sitzen 
weniger  haufig,  beim  Liegen  am  langsamsten  seien,  deutet  Marey  ganz 
im  obigen  Sinne.  Beim  Liegen  miisse  der  Blutdruck  am  grossten,  beim 
Stehen  am  kleinsten  sein.  (?)  Er  beschreibt  endlich  Experimente  , hei 
denen  am  Menschen  die  Artt.  femorales  und  bei  einem  Pferde  (lurch 
this  Rectum  hindurch  die  Aorta  abdominalis  an  ihrem  untern  Ernie  com- 
primirt  wurden.  Immer  wurden  mit  Erliohung  des  Blutclruckes  die  mit 
dem  Sphygmographen  bczeichneten  Pulse  langsamer,  mit  Erniedrigung 
tlesselben  schneller. 

Marey  iibersieht  in  alien  diesen  Fallen  das . Yorhandensein  des 
Vagus  und  seinen  regulirenden  Einfluss.  Wenn  das  Herz  mit  den 


*)  Dublin.  Journ.  of.  med.  science,  vol.  II.  pag.  332. 

**)  Guy’s  hospital  reports,  vol.  III.  pag.  92  — 308, 
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iibrigen  Nervensystemen  (lurch  alle  seine  Nerven  im  normalen  Zusam- 
mcnhang  sich  bcfindet,  so  ist  es  von  vornherein  unmoglich  anzugeben, 
auf  welchem  Wege  wolil  die  Schwankungen  des  Blutdruckes  in  den 
Gefassen  auf  den  Pulsschlag  zuriickwirken.  Um  den  Mechanismus  zu 
entrathseln,  welcher  hierbei  am  unmittelbarsten  ins  Spiel  kommt,  ist  es 
offenbar  nothwendig , zu  untersuchen , wie  tier  Blutdruck  auf  die  Be- 
wegungen  des  Herzens  einwirkt,  wenn  diess  Organ  nur  nocli 
unter  d e r Herrs  chaft  d e r in  i h m s e 1 b s t vorhandenen 
Nervencentra  steht.  Man  erreicbt  diess  offenbar  durch  vorberige 
Durchscbneidung  des  Halsmarkes , des  Halssympatbicus  und  des 
Herzvagus. 

Erst  wenn  man  die  Gesetze , nach  denen  das  Herz  unter  diesen 
Umstanden  vom  Blutdruck  beeinflusst  wire! , kennt,  lasst  sich  weiter 
untersuchen , wie  die  iibrigen  Herznerven  bei  intracarclialen  Druck- 
anderungen  auf  das  Herz  einwirken. 

Man  stellt  durch  die  ebengenannten  Operationen  , welche  wir  in 
alien  Fallen  in  unsern  eignen  Versuchen  ausfuhrten,  bei  Kaninchen, 
die  mit  Pfeilgift  scbwach  vergiftet  sincl , eine  sehr  constante  Pulszahl 
nebst  sehr  bestandigem  Blutdruck  her.  Man  kann  fast  mit  Sicherheit 
die  Anzabl  tier  Herzschlage  bestimmen , welche  kurz  nacb  Ausfiibruug 
dieser  drei  Hurchschneidungen  eintreten.  Dieselbe  betragt  14  — 16  in 
5 j 42  48  in  y4  , also  168  bis  192  in  1 Minute.  Zu  gleicher  Zeit  be- 

tragt der  Seitendruck  des  Blutes  in  der  Aorta  25  — 30  Mm.  Hg.,  in  der 
Carotis  18 — 24  Mm.  Hg.  Von  dieser  Basis  ausgehend,  haben  wir  den 
arteriellen  Blutdruck  bei  unseren  Yersucbsthieren  auf  drei  Metboden 
variirt.  Erstens  durch  die  Erhebung  des  hinteren  Korpers , wodurcb 
die  grossen  Yenen  der  Unterleibshohle  sich  in  das  Herz  entleerten; 
zweitens  durch  Klemmung  grosser  Gefasse  in  der  Nabe  des  Herzens, 
und  endlich  durch  Xnjectionen  von  Blut  in  die  arterielle  Strombabn. 

In  dem  centialen  Ende  der  Garotis  befand  sich  bei  all  diesen  Yer- 
suchen  eine  einfache  Caniile , welche  mit  einem  Quecksilbermanometer 
im  Zusammenhang  stand.  Bei  dem  Versucb  beobachtete  Finer  den 
mittleren  Blutdruck  in  der  Carotis,  der  Andere  die  gleicbzeitig  vorban- 
dene  Pulsfrequenz  in  Zeitraumen  von  5",  1 0"  und  15".  Her  Brustkasten 
war  entweder  geoffnet  oder  zu.  Manchnml  war  sehwache  Pfeilvergiftung 

und  immer  kiinstliche  Athmung  eingeleitet.  Hie  Versuchstliierc  waren 
Kaninchen. 
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I.  Versuchsreihe. 

Yersuche  mit  Hebung  und  Senkung  der  hintern  Ex- 

tremitaten. 


I.  Yersuch. 


Nach  Riickenmarksdurchtrennung 
Das  Thier  wird  in  die  Hohe  gehoben 
mit  den  hintern  Extremitaten 


Anzahl  cler  Herzschl&ge. 


Wieder  gesenkt 


II.  Yersuch. 

Nach  Durchschneid.  des  Ruckenmarkes 
Fiisse  gehoben 


Gesenkt 

Fiisse  gehoben  und  Aorta  durch  Driicken 
der  Bauchwand  gepresst 
Aufgehort 


III.  Versuc h. 

Nach  Riickenmarksdurchschneidung 
Ilintcrtheil  des  Thiercs  gehoben 


in  %' 

(ini') 

Blutdruck. 

45 

(180) 

27 

52 

(208) 

40 

54 

(216) 

45 

50 

(200) 

38 

50 

(200) 

32 

48 

(192) 

28 

44 

(176) 

28 

48 

(192) 

20 

54 

(216) 

38 

60 

(210) 

45 

60 

(210) 

45 

58 

(232) 

42 

64 

(256) 

60 

60 

(240) 

40 

56 

(224) 

30 

51 

(264) 

30 

48 

(192) 

28 

46 

(184) 

28 

44 

(176) 

28 

45 

(180) 

25 

53 

(212) 

36 

56 

(224) 

42 

58 

(232) 

42 

56 

(224) 

37 

54 

(216) 

32 

50 

(200) 

30 

48 

(192) 

26 

45 

(ISO) 

26 

44 

(176) 

26 

Wieder  gesenkt 
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Anzahl  der  Herzschl&ge. 


Wiederholt  gehoben , zugleich  Blut 

in  ■// 

(in  1') 

Blutdruek 

gegen  das  Herz  gepresst 

50 

(224) 

50 

58 

(232) 

52 

50 

(200) 

44 

48 

(172) 

36 

Diese  Versuche  sollen  genugen  zum  Beweise,  class  das  Herz  im 
Bereiche  dieser  niedern  Driicke  nach  Abtrennung  sammtlicher  Nerven- 
verbindungen  unter  dem  Einfluss  eines  erbohten  arteriellen  Blutdruckes 
seine  Pulsationen  beschleunigt,  mit  sinkendem  Blutdruek  dagegen  an- 
fangt  langsamer  zu  pulsiren.  Bei  einer  viel  grossern  Yersuchszahl  als 
die  mitgetbeilte  ergab  sich  das  gleiche  Resultat.  End  zwar  trat,  wie 
die  mitgetheilten  Versuche  ausserdem  lehren  ; die  Bescbleunigung  cles 
Herzschlages  fast  im  gleichen  Momente  mit  der  Blutdruckerhohung 
ein,  bei  sinkendem  Blutdruek  sank  die  Frequenz  etwas  langsamer  als 
der  Blutdruek , sodass  eine  Nachwirkung  des  hohern  Blutdruckes  auf 
die  erhohte  Herzscblagzahl  nicht  zu  verkennen  war.  Da  aber  in  diesen 
Versuchen  der  Zweifel  sich  erheben  konnte , dass  nicht  sowohl  der  er- 
hohte intracardiale  Druck,  sondern  die  veranderte  Lagerung  des  Herzens 
die  Beschleunigung  des  Pulses  bewirkte,  so  wurde  eine  zweite  Ver- 
suchsreihe  begonnen,  welche  darin  bestand,  dass  nach  Abtrennung'  von 
Vagi,  Sympathici  und  Riickenmark  die  Brusthohle  geoffnet  und  die 
Brustaorta  an  verschiedenen  Stellen  ihres  Verlaufes  geklemmt,  und  die 
Klemmung  darauf  wieder  entfernt  wurde.  Einige  der  von  uns  aus- 
gefuhrten  Versuche  giebt  die  folgende 


II.  Versuchsr eih e. 

Versuche  mit  Verschliessun g der  grossen  Arterien. 
IV.  Versuch. 


Anzahl  der  Herzschl&ge. 


Nach  Halsmarksdurchschneiduna: 
Aorta  nach  Abgang  der  Halsgefasse 
geklemmt 


Eine  Weile  spater 


in  %' 

(in  1') 

Blutdruek. 

40 

(184) 

2S 

50 

(224) 

50 

60 

(24  0) 

OS 

57 

(228) 

64 

58 

(212) 

00 

02 

(248) 

76 

04 

(256) 

94 

202 


Anzahl  der  Herzschlige. 


Klemmung  losgelassen 


Yon  neuem  Aorta  an  der  Curvatur 
geklemmt 

Klemmung  allmablich  losgelassen 


in  %' 

(in  1') 

Blutdruck. 

64 

(256) 

90—80 

58 

(232) 

50—40 

50 

(200) 

40—30 

49 

(196) 

30—25 

48 

(192) 

25 

46 

(184) 

25 

44 

(176) 

25 

52 

(208) 

46 

55 

(220) 

60 

58 

(232) 

64 

58 

(232) 

60  . 

57 

(228) 

55  (im 

53 

(212) 

40 

48 

(192) 

32 

44 

(176) 

27 

V.  Versuck. 


Nach  Halsmarkdurclisclmeidung 
Aorta  thoracica  geklemmt 

Yenenblut  gegen  das  Herz  gedrangt 

Klemmung  gelost 


Von  neuem  wird  Aorta  geklemmt 

Hauchgefasse  gegen  das  Herz  zu 
entleert 


44 

(176) 

26 

50 

(200) 

45 

54 

(216) 

60 

56 

(224) 

70  — 75 

60 

(240) 

80—90 

60 

(240) 

60 

52 

(208) 

40 

50 

(200) 

25—30 

48 

(192) 

25  — 30 

44 

25—30 

40 

25 

44 

40 

48 

60 

52 

64 

54 

72 

52 

50 

50 

40 

48 

30  — 20 

4 6 

25 

44 

25 

Klemmung  aufgehobcn 
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VI.  V e r s u c h. 


Anzahl  der  I-Ierzsclil&ge. 

in  •/*' 

Nacb  Halsmaakdiirchscbneidung  und 

Oetfnung  dev  Brustbohle 

46 

53 

Aorta  an  den  Anfang  des  geraden 

Hvusttheiles  geklemmt 

56 

Venenblut  gegen  das  Hevz  gescboben 

62 

64 

Klemmung  geldst 

62 

56 

54 

54 

48 

48 

46 

Klemmung  dev  Aorta  wiedevbolt 

48 

50 

54 

57 

Zugleich  stavke  Pvessung  des  Untevleibes 

60 

Pressung  fortgesetzt 

62 

Mit  Klemmung  aufgebovt 

60 

58 

56 

50 

47 

44 

42 

Blutdruck. 

30 

GO 

70 

90—100 

90—100 

70 

50 

40 

32 

30—28 

30— 2S 

30—28 

48 

60 

64 

75 

90—100 

110 

80 

62 

40 

28 

28 

26 

26 


Wir  haben  noch  eine  ziemlich  grosse  Reihe  von  diesen  Versuclien 
mit  so  iibereinstimmendem  Erfolge  ausgefiihrt , (lass  es  iitferfliissig  ist, 
mebr  davon  mitzutbeilcn. 

Tmmer  begleitet,  wie  in  dev  ersten  Versuchsreibe,  eine  ziemliob 
rasche  Steigevung-  der  Pulsfrequenz  das  Wacbstlium  des  Rlutdrucks, 
wahrend  das  Fallen  des  letzteren  eine  relativ  langsamere  Abnalnne  dev 
Scblagzabl  des  Herzens  zur  Folgc  batte. 

Ha  es  nun  ziemliob  schwierig  ist,  duvcb  Klenunung  dev  grossen 
Rlutgefasse  nacli  duvcbscbnittenem  Halsmark  einen  iibev  das  Novmale 
binausgebenden  bohen  lllutdvuek  zu  evzielen;  da  fevnev  das  Zuklem- 
men  der  Aorta  immer  den  Verdacht  erregen  kann,  als  veize  man- bier- 
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(lurch  Nerven,  deren  Erregung  den  ITerzschlag  ohnehin  abandem  konne, 
da  endlich  die  Oeffnung  der  Brusthohle  immer  ein  Eingriff  ist , wel- 
cher  besser  vermieden  wird , versuchten  wir  eine  letzte  Methode,  in- 
dem  wir  Kaninchen-  und  Kalbsblut  in  die  eine  Carotis  injicirten,  wah- 
rend  die  andere  Carotis  mit  dem  druckmessenden  Apparate  verbunden 
wurde.  Man  kann  nach  der  Durchschneidung  des  llalsmarkes,  also 
nach  Lalimung  der  gesammten  vasomotorischen  Nerven  des  Korpers, 
in  das  Arteriensystem  des  Kaninchens  eine  relativ  sehr  grosse  Blut- 
menge  einspritzen.  Mit  dem  Elute,  welches  man  aus  einem  Kaninchen 
(lurch  Anstechen  der  grossen  Arterien  und  Venen  gewinnt,  gelingt  es  nur 
sehr  geringe  Drucksteigerungen  im  Arteriensysteme  eines  auf  die  be- 
scliriebene  Weise  gelalnnten  Thieres  zu  erhalten.  Es  war  deshalb,  wenn 
man  nicht  eine  sehr  grosse  Menge  der  Thiere  o])fern  wollte , nothwen- 
dig,  Kalbsblut  zu  den  Injectionsversuchen  zu  nehmen,  welches  taglich 
frisch  zu  liaben  war.  Das  letztere  wurde  mit  Sauerstoff  vor  jedem  Ver- 
suclie  geschiittelt,  sodann  genau  auf  38°  Celsius  erwarmt  (worauf  grosse 
Sorgfalt  verwandt  ward),  mit  einer  gewarmten,  mit  Watte  umwickel- 
ten  Spritze  aus  dem  Gefasse  gezogen,  unmittelbar  hierauf  auf  eine  in  dem 
centralen  Ende  der  Carotis  steckende  passende  metallene  Caniile  luft- 
dicht  aufgesetzt,  und  nun  bei  gleichzeitiger  Messung  des  Manometer- 
standes  in  der  andern  Carotis  entweder  schnell  oder  langsam  in  das 
Gefassrohr  eingedriickt.  Zu  gleicher  Zeit  wurden  die  Ilerzschlage  mit- 
telst  der  MiDDELDORPF’schen  Nadel  gezahlt.  *)  Zuerst  iiberzeugten  wir 
uns  durch  einen  besonderen  Versuch,  dass  die  Ersetzung  des  Kanin- 
clienblutes  durch  Kalbsblut  keine  wesentliclie  Abanderung  der  Puls- 
sclilage  bewirkt. 

YII.  V er  such.  Einem  grossen  unversehrten  Kaninchen  wur- 
den 25  Cc.  Blut  aus  der  Carotis  entzogen  und  unmittelbar  darauf  25  Cc. 
auf  38°  Cels,  erwarmtes  frisches  hellrothes  Kalbsblut  eingespritzt.  Die 
Ilerzschlage,  welche  vor  dem  Yersuche  52  in  15"  betrugen,  wurden  in 
der  ersten  Stunde  nach  der  Injection  zu  wiederholten  Malen  gezahlt 
und  ergaben  50,  54,  56,  53,  51,  52,  GO,  55,  50,  53  in  15".  Nach 
24  Stunden  starb  das  Tliier. 

Man  sielit,  dass  in  diesem  Yersuche , welcher  mit  grosster  Sorgfalt 
ausgefuhrt  ward,  die  Ersetzung  der  Halfte  des  eigenen  Blutes  durch 
Kalbsblut  in  der  ersten  Stunde  nach  der  Injection  zu  keiner  nachweis- 
baren  Aenderung  der  Pulsfrequenz  fuhrte.  Trotzdem  starb  das  Tliier 


*)  Zu  einem  solchen  Versuche  waren  immer  gleichzeitig  drei  Beobachter  nothig; 
den  3.  lleobachter  machte  Herr  Gscueidlen,  Assistent  am  physiol.  Laboratorium. 
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24  Stunden  spater  — warum?  ist  unklar:  Jedenfalls  war  durch  diesen 
Praliminarversuch  festgestellt,  dass  in  der  ersten  Stunde  nach  der  In- 
jection von  Kalbsblut  der  Kreislauf  der  Kaninchen  keine  nachweisbare 
Storung  erleidet , wenn  nur  dafiir  gesorgt  wird , dass  das  Blut  gut  de- 
fibrinirt , friscb  und  38°  Celsius  warm  ist.  Zum  Ueberfluss  haben  wir 
als  Controle  einen  Versuch  angestellt  mit  Blut  von  4 — 5 Kaninchen, 
welches  vom  vergangenen  Tage  her  gesammelt  und  in  Eis  gestellt  ge- 
wesen  Avar.  Wir  konnen  somit  umsomehr  auf  eine  Beweiskraft  unserer 
Versuche  dringen,  als  Avir  in  der  sehr  grossen  Menge  von  einzelnen 
Yersuchen,  die  der  Eine  von  uns  (Stezinsky)  angestellt  hat,  sehr  iiber- 
einstimmende  Besultate  erhielten.  Wir  wollen  nur  einzelne  davon  als 
Beispiele  anfuhren.  Ueberfliissig  ist  es  zu  bemerken,  dass  auch  bei  den 
folgenden  Versuchen,  Avie  bei  den  friiheren,  Vagi,  Sympathici  und  Hals- 
niark  vorher  getrennt  waren , und  dass  kiinstliche  Athmung  eingelei- 
tet  war. 


III.  Versuchsr  eih  e. 

Steigerung  des  Blutdruckes  durch  Blutinj  ectionen  im 

arteriellen  System. 

Vni.  Yersuch. 

Anzahl  der  Pulsschl&ge 

in  15"  (in  1')  Blutdruck  in  Mm. 
Nach  Halsmarkdurchschneidung  44  (176)  78 


Kalbsblut  eingespritzt 


Aufgehort 


Von  Neuem  eingespritzt 
Aufgehort 


52 

(204) 

60 

58 

(232) 

80 

62 

(248) 

100—110 

64 

(256) 

140 

66 

(264) 

155 

66 

(264) 

140 

65 

(260) 

120 

64 

(256) 

1 10 

64 

(256) 

90 

62 

(248) 

70 

64 

(256) 

100 

66 

(264) 

130 

67 

(268) 

160 

64 

256 

100 

60 

240 

75 

58 

232 

60 

56 

224 

55 

56 

224 

50 

56 

224 

44 

AVfirzburger  physiol.  Untersuohnngen.  II. 
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IX.  V er such. 


Anzahl  der  Herzschlage 

in  15"  in  1'  Blutdruck  in  Mm 

Nach  Durchschneidung  des  Riicken- 


markes 

Kalbsblut  in  Carotis  gespritzt 


Ende  der  Injection 


Wiederholte  Injection 


Ende  der  Injection 


Neue  Injection 


Ende  der  Injection 


44 

176 

26 

48 

192 

40 

50 

200 

45 

52 

208 

55 

57 

228 

60  — 70 

58 

232 

90 

62 

244 

101 

64 

256 

120 

64 

256 

155 

65 

260 

170 

64 

256 

120 

64 

256 

110  — 100 

62 

248 

70  — 80 

62 

248 

70 

57 

228 

60 

56 

224 

60 

62 

248 

100 

65 

260 

130 

66 

264 

150 

64 

256 

110—100 

64 

256 

90 

60 

240 

90—80 

60 

240 

70  — 60 

57 

228 

64 

56 

224 

64 

58 

.232 

90—100 

61 

244 

160 

63 

252 

164 

66 

264 

176 

64 

256 

120 

62 

248 

108 

60 

240 

80—90 

60 

240 

SO 
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X.  Ye r such.  Das  Blut  von  fiinf  Kaninchen  wird  zu  diesem 
Yersuche  benutzt. 

Anzahl  der  Iierzschlage 


in  15" 

in  1' 

Blutdruck  in  Mm. 

Xach  Durchschneidung  des  Hals- 

markes 

42 

168 

30 

48 

192 

50 

54 

216 

— 

56 

224 

62 

Ende  der  ersten  Injection 

61 

244 

80 

64 

256 

104 

64 

256 

120 

62 

24S 

100 

62 

248 

80 

62 

248 

60—70 

Neue  Injection 

63 

252 

54 

64 

256 

70—80 

66 

264 

100  — 110 

68 

272 

120—130 

Ende  der  zweiten  Injection 

68 

272 

110 

66 

264 

90 

66 

264 

90—80 

64 

256 

70 

60 

240 

60—70 

60 

240 

60—70 

Hier  wird  der  Yersuch  abgebrocben. 

Den  D ruck  iiber  130  zu  treiben , war  mit  der  vorhandenen  Blut- 
menge  nicht  moglich. 

XI.  Versuch.  Kalbsblut. 

Anzahl  der  Herzschlage 


Nach  Durehschneidung  des  Hals- 

in  15" 

in  1' 

Blutdruck  in  Mm. 

markes 

45 

180 

27 

Erste  Injection 

54 

216 

40 

58 

232 

70 

63 

252 

100 

66 

264 

130 

68 

27  2 

160 

66 

264 

150 

54 

216 

200 
14  * 
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Anzahl  der  Herzschldge 


in  15"  in  V 

Blutdruck  in  Mm. 

Aufhoren  der  Injection 

51  204 

210 

56  224 

170 

60  240 

130 

64  256 

120 

62  248 

100 

62  248 

80 

60  240 

60—70 

XII.  Versuch. 

Ivalbsblut. 

Anzahl  der  Herzschliige 

in  15" 

Blutdruck  in  Mm. 

Nach  Durchschneidung 

des  Hals- 

markes 

51 

32 

Es  wird  injicirt 

61 

60 

70 

110 

64 

160 

60 

190 

52 

230 

Ende  der  Injection 

54 

170 

60 

140 

62 

120 

62 

90—80 

58 

60 

53 

40 

52 

38 

Es  geniigt,  diese  Versuche  mitzutheilen.  Wir  haben  von  den  er- 
suchen , wie  sie  in  Versuch  VIII  und  IX  vorliegen , ungefahr  15 — 20 
gemacht,  die  meisten  mit  sebr  iibereinstimmendem  Resultate.  Diese 
Versuche  lehren,  dass  unter  den  gegebenen  Bedingungen  mit  dem 
Steigen  des  arteriellen  Blutdruckes  die  Frequenz  der 
Pulse  w a ch  st.  Ausserdem  lehren  aber  Versuch  XI  und  XII,  dass, 
wenn  der  arterielle  Blutdruck  iiber  eine  gewisse  Grenze 
hinaussteigt,  die  friiher  beschleunigten  Herzsclilage 
wie der  an  Zahl  abnehmen.  Im  Versuch  XI  liegt  diese  Grenze 
bei  160  Mm.  Hg.  , in  Versuch  XII  dagegen  schon  bei  circa  120  Mm. 
Hg.  Diese  Grenze  riiclct,  wie  uns  weitere  Versuche  belehrt 
haben,  um  so  tiefer,  je  niedriger  die  Blu ttemper atur , 
und  je  ermiideter  durch  friihere  Arbeitsleistungen  das 
Herz  is t. 
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1st  dagegen,  wie  es  bei  den  meisten  unserer  Versuche  der  Fall  ist, 
das  Versuchsthier  noch  vollig  friscli  zu  der  angestellten  Operation  und 
unmittelbar  hierauf  znr  Injection  gebraucht  worden,  so  ist  es  in  den  sel- 
tensten  Fallen  moglich , den  Blutdruck  so  sclinell  und  stark  in  die 
Hohe  zu  treiben , dass  mit  der  Zunalime  desselben  die  Herzschlage  ab- 
nahmen;  in  der  allergrbssten  Anzahl  unserer  Experimente  sahen  wir 
gleichzeitig  Druck  und  Pulszahl  zunehmen. 

Bei  der  grossen  Anzahl  der  Versuche , welch  e sammtlichen  drei 
Yersuchsreihen  angehoren,  fielen  uns  2—3  Falle  auf,  bei  denen  das 
Gesetz  des  Zusammenhanges  zwischen  Blutdruck  und  Pulszahl,  wie  es 
sich  sonst  iibereinstimmend  aus  der  iiberwiegenden  Mehrzahl  der  Yer- 
suche  ergab,  eine  auffallende  Abweichung  erfuhr.  Dies  waren  Falle,  bei 
denen  nach  Abschneidung  sammtlicherHerznerven,  selbst  nach  Durcli- 
trennung  des  Halsmarkes,  die  Pulszahl  bei  niedrigem  Blutdruck  von 
25  — 35  Mm.  eine  abnorm  hohe  war.  Bei  seinen  friihern  Yersuchen 
hat  der  Herausgeber,  allerdings  sehr  selten  (vielleicht  Einmal  unter 
10  Malen),  derartige  Falle  beobachtet.  Man  beobachtet  hier  eine  Puls- 
zahl von  72 — 80  in  15"  (292 — 320)  in  der  Minute  bei  einem  gleichzei- 
tigen  Blutdruck  von  30 — 35  Mm.  Hg.  Yon  der  wahrscheinlichen  Ur- 
sache  dieses  nur  ausnahmsweise  eintretenden  Falles  wird  spater  die 
Rede  sein.  Ist  diese  regelwidrige  Pulszahl  bei  niedrigem  Blutdrucke 
vorhanden,  so  sinkt  mit  Zunahme  des  Blutdruckes  gewohn- 
lich  die  Pulsfrequenz,  um  mit  Abnahme  des  Aorten- 
druckes  wieder  zu  steigen. 

Wie  gesagt,  haben  wir  nur  2 — 3mal  unter  mehr  als  30Experimen- 
ten  dies  beobachtet. 

Nimmt  man  diese  Falle  aus , so  wird  es  erlaubt  sein , aus  der 
Uebereinstimmung , in  welcher  sammtliche  drei  Reihen  von  Yersuchen 
stehen,  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  in  ihnen  alien,  gleichgiiltig  ob  in- 
jicirt,  oder  ob  geklemmt,  oder  ob  die  Page  des  Thieres  verandert  wurde, 
die  Zunahme  der  Spannung  im  Aortenhlute  die  Ursache  der  Frequenz- 
steigerung  des  Pulses  gewesen  sei.  Bei  der  grossen  Regelmassigkeit, 
mit  uelcher  die  Schlagzahl  des  Herzens  mit  dem  arteriellen  Blutdrucke 
vaiiirt,  wird  es  vonlnteresse  sein,  G'urven  zu  entwerfen,  in  welclien  die 
Druckzunahmen , vor  der  Zahl  30  aus  gerechnet,-  als  Abscissenlangen, 
die  Zunahme  der  Herzschlage  auf  xjK  Minute  berechnet,  aber  als  die 
zugehorigen  Ordinaten  fungiren.  Diese  Curven,  einmal  entworfen  fur 
steigende  Druclce , das  andremal  fur  fallende  Drucke,  werden  sehr 
schon  die  Erscheinung  hervortreten  lassen , welche  darin  besteht,  dass 
die  Haufigkeit  der  Pulse  mit  sinkendem  Drucke  langsamer  sinkt,  als 
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mit  steigendem  Drucke  steigt.  Als  Mittel  aus  einer  grossern  Versuchs- 
/alil  ist  demzufolge  die  Curve  I auf  Taf.  VII  entworfen. 

Die  Betrachtung  dieser  Curve  lehrt,  dass , wenn  man  von  10  Mm. 
Druck  im  peripheristehen  Carotiseiulc,  als  dem  O-puncte  der  Abscisse 
ausgeht , auf  10  Mm.  Blutdruckerhohung  ein  Zuwachs  der 
Pulszahl  eintritt: 

Zwischen 

15 — 25  Mm.  Hg.  Druckhohe  v.  + 7 Schlag.  in  %'=  + 28  Schliige  in  1 M. 


25— 

35 

» 

» 

)) 

+ 5 

» 

)) 

= +20 

)) 

)) 

35— 

45 

)) 

» 

» 

+ 3 

» 

)) 

= +12 

)) 

)) 

45  — 

55 

)) 

» 

)) 

-1-2,5 

» 

)) 

= +10 

)) 

)) 

55  — 

65 

)) 

» 

)) 

+ 2,5 

)) 

)) 

= +10 

» 

)) 

65— 

75 

)) 

» 

)) 

+ 2 

)) 

» 

= + 8 

)) 

)) 

75— 

85 

» 

» 

)) 

+ 2 

» 

)) 

= + 8 

)) 

» 

85 — 

95 

» 

» 

)) 

+ 1 

)) 

)) 

= + 4 

)) 

)) 

95— 

105 

)) 

» 

)) 

+ 1 

)) 

» 

= + 4 . 

)) 

» 

105  — 

1 15 

)) 

. » 

» 

+ 1 

)) 

)) 

= + 4 

)) 

)) 

1 15  — 

125 

)) 

» 

)) 

+ 1 

)) 

» 

= + 4 

)) 

)) 

125  — 

135 

» 

» 

)) 

+ 1 

)) 

)) 

= + 4 

» 

)) 

135 — 

145 

» 

« 

)) 

+ 1 

)) 

» 

= + 4 

» 

.)) 

145  — 

155 

)) 

» 

)) 

+ 0 

» 

)) 

= 0 

)) 

)) 

1 55 — 

165 

» 

» 

» 

0 

» 

)) 

= 0 

)) 

)) 

165  — 

175 

)) 

» 

» 

— 1 

)) 

» 

= — 4 

)) 

» 

l 75 — 

185 

)) 

» 

)) 

— 3 

)) 

)> 

= —12 

)) 

» 

185 — 

195 

)) 

. » 

)> 

— 5 

)) 

)) 

= -20 

)) 

)) 

1 95 — 

205 

)) 

» 

)) 

— 5 

» 

)) 

II 

1 

IO 

o 

)) 

)) 

Diese  Uebersiclit  wird  nicht  ohne  Nutzen  fur  spatere  Ueberlegun- 
gen  sein.  Sie  zeigt  im  Zusammenbange  mit  der  Curve,  dass  in  sehr 
niedrigen  Druckzahlen  kleine  Blutdrucksteigerungen  grosse  Zmvachse 
von  Pulszalilen  bewirken,  so  zwar,  dass  bei  einer  sehr  niedrigen  Druck- 
hdlie  auf  1 Mm.  Blutdruck  2,8  Schliige  in  der  Minute  mehr  kommen, 
dass  bis  zu  einem  Drucke  von  150  — 170  Mm.  die  relative  Grosse  der 
Pulsbeschleunigungen  um  so  mehr  ahnimmt,  je  mehr  der  Blutdruck 
wachst.  Dass  dann  eine  Hdhe  des  Blutdruckes  existirt,  in  welcher 
Blutdruckanderungen  um  20  — 30  Mm.  keine  deuthche  Yeranderung 
der  Pulszahl  bewirken , und  dass  endlich  bei  abnorm  hohen  Drucken 
die  Pulszalilen  schnellcr  abnehmen,  als  sic  vorher  gestiegen  waren.  Es 
niacht  das  Ganze  den  Eindruck , als  ob  durch  die  Erhdhung  des  intra- 
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cardialen  Blutdruckes  die  beiden  automatischen  Ilerznervencentra , das 
erregende  und  das  hemmende , in  einen  Zustand  grosscrer  Spannung 
oder  Thatigkeit  versetzt  wiirden , so  jedoch,  dass  bei  niedrigem  Blut- 
dmcke  die  Reizung  (les  erstern , bei  steigenden  Drucken  die  Reizung 
des  zweiten  mehr  und  mebr  iiberwiegt.  Aus  dem  Kampfe  dieser  bei- 
den Systeme  wlirde  sicli  die  einer  Parabel  ahnlich  ansteigende,  und 
dann  rascli  abfallende  Curve  nicht  ungezwungen  ableiten  lassen. 

Der  Grund,  warum  bei  dem  Fallen  der  Drucke  die  gestrichelte 
Curve  weniger  steil  ansteigt,  wiirde  aus  der  Nach wirkung  des  Reizes 
abzuleiten  sein,  unter  dessen  Einflusse  das  erregende  Centralorgan  noch 
fortwalirend  stelit.  — 

Die  ausgezogene  Linie  verbindet  die  zusanimengehorigen 
Wertlie  der  Herzschlage  bei  steigendem,  die  punctirte  bei  fal- 
lendem  Blutdrucke.  Bei  geniigender  Blutliiftung  entsteht  nach  Be- 
schrankung  des  Herzens  auf  das  in  ibm  liegende  Nervensystem  in  der 
That  ein  Zustand,  wo  einem  bestimmten  arteriellen  Blutdrucke  cine 
fast  irn  Voraus  zu  bestimmende  Anzahl  von  Herzschlagen  entspricht : 
so  gross  ist  die  Regelmassigkeit,  welche  die  Zalilen  in  alien  unsernYer- 
suclien , die  auf  die  verschiedensten  Methoden  angestellt  worden  sind, 
auszeichnet.  Wartet  man  nach  Abtrennung  des  Ruckenmarkes  langere 
Zeit,  so  dass  der  Kreislauf  immer  sclnvacher  und  langsamer  wird , und 
die  Korpertemperatur  gleichzeitig  mehr  und  mehr  herabsinkt , so  wer- 
den,  wie  uns  schien,  die  Pulszahlen,  die  einem  bestimmten  Blutdrucke 
entspreclien,  kleiner. 

Die  erhohten  Widerstande , welche  sich  dem  Austreiben  des  Blu- 
tes  aus  dem  linken  Yentrikel  entgegenstellen  , bedingen  also  innerhalb 
der  normalen  und  kleinen  Blutdruckwertlie  nicht,  wie  die  friiheren 
Experimentatoren  und  Aerzte , und  insbesondere  Herr  Marey  voraus- 
setzten,  eine  Verlangsamung  der  Pulse,  sondern  im  Gegentheil  eine  Be- 
schleunigung  derselben.  Erst  sehr  grosse  Spannungen  und  Dehnungen 
der  Gefass-  und  Ventrikelwand  verlangsamen  den  Herzschlag  deutlich 
und  constant. 

War  gehen  nun  iiber  zu  der  Frage , wie  die  Zahl  der  Pulse  durch 
die  Yeranderungen  des  Blutdruckes  im  rechten  Herzen , d.  h.  in  den 
grossen  Venen  des  Korpers  abgeandert  werde.  In  dieser  Beziehung 
haben  wir  einige  Versuche  angestellt,  welche  theils  in  der  Injection 
von  venosem  Kalbsblut  in  die  Jugularis , theils  in  der  Klemmung  der 
Pulmonalarterie  bestanden.  Durch  diese  beiden  Mittel  such  ten  wir  die 
Spannung  im  rechten  TIerzen  zu  erhohen.  In  der  Carotis  befand  sicli 
ein  Quecksilbermanometer , in  der  untern  Hohlvene  dagegen  eine 
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Tfonnige  Caniile,  die  mit  einer  engen  vertical  gehaltenen  Glasrohre 
verbunden  wurde.  Auch  bier  wurden  vor  jedem  Yersucbe  Hal  sin  ark, 
Vagi  und  Sympathici  vom  Gehirn  getrennt. 

Die  geringe  Anzalil  von  Experimenten , welche  wir  bier  angestellt 
haben,  ergab  bisher  ein  Resultat,  welches  folgende  zwei  Yersucbe  als 
Bcispiele  anschaulic.h  machen  mogen. 

XIII.  Versu cb.  In  die  Jugularis  wurde  einem Kaninchen,  des- 
sen  Blutdruck  in  Carotis  = 30  Mm.  Hg. , in  der  Vena  cava  = 20  — 
30  Mm.  Blut  war,  durch  C02  venos  gemachtes  Kalbsblut  injicirt.  Die 
Herzscblage,  welche  bisber  16  in  5"  waren,  behalten  ihre  Haufigkeit 
in  den  ersten  10"  der  Injection  bei,  wahrend  welcher  Zeit  dieSpannung 
im  Venensystem  auf  60  — 70  Mm.  Blut  stieg,  und  der  Blutdruck  im 
Aortensystem  constant  war.  Nacb  den  ersten  10"  hebt  sich  der  Blut- 
druck in  der  Carotis,  und  mit  ihm  gleiclizeitig  nacb  bekanntem  Ge- 
setze  die  Haufigkeit  der  Pulsschlage,  von  denen  15  in  5"  bei  gleichzei- 
tiger  Druckerbohung  auf  35 — 40  Mm.  Hg.  gezahlt  wurden. 

XIY.  Yersuch.  Einem  Kaninchen,  dessenYagi,  Sympathici 
und  Riickenmark  durchschnitten  waren , wird  die  Brusthohle  eroffnet 
und  nach  vorheriger  Einbringung  von  Canulen  in  Carotis  und  Vena 
cava  die  Arteria  pulmonalis  an  ilirer  Kriimmung  geklemmt.  Der  Blut- 
druck im  Aortensystem,  welcher  25  — 28  Mm.  betrug,  fiel  bierdurcb 
vorubergebend  auf  22 — 23  , die  Blutsaule  in  der  Vena  cava  steigt  von 
20  Mm.  auf  40 — 50  Mm. , die  natiirlich  mit  den Ilerzbewegungen  schwan- 
ken.  Die  Herzscblage,  vorher  15  in  5",  werden  nach  der  Klemmung 
14,  15,  14,  13,  14,  15,  in  5".  Nach  Losung  der  Klemmung  steigt  der  ar- 
terielle  Blutdruck  ziemlich  rasch  liber  30  mit  gleicbzeitiger  Besehleuni- 
gung  der  Pulse  von  15  auf  17  ; der  Yenendruck  sinkt  auf  20 — 30  Mm. 
zuriick. 

In  diesem  Sinne  fielen  alle  unsere  Yersucbe  aus.  Nacb  Klemmung 
der  Pulmonalarterien  und  nacb  Injection  von  Blut  ins  rechte  Herz  be- 
obachtete  man  nicht  unmittelbar  eine  deutliche  Bescbleunigung  der 
Pulse,  sondern  ein  Hin-  und  Herschwanken  derselben  um  die  vorher 
vorhandene  Zahl.  Erst  wenn  in  Folge  der  erhohten  Blutmenge  im 
Herzen  auch  der  linke  Ventrikel  starker  gefullt  wurde,  und  die  Mano- 
metersaule  im  Arterienbezirke  zu  steigen  begann,  ting  eine  deutliche 
Beschleunigung  der  Pulsschlage  an.  Indessen  gesteben  wir  gern,  dass 
unsere  Versuche  in  Bezug  auf  den  Venendruck  nicht  so  zalibeich  und 
ausgedebnt  waren , als  unsere  Untersucbungen  iiber  den  Einfluss  der 
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Aortenspannung.  In  jedem  Falle  konnen  wir  folgenden  Satz  mit  gutem 
Gewissen  als  erwiesen  betracliten  : 

Wahrend  der  Variationen  des  Druckes  im  linken  Herzen  bei  un- 
ermudetem  Orgaue  und  hinreichender  Blutliiftung  innerhalb  der  nor- 
malen  Spannungen  Variationen  der  Pulsfrequenz  in  gleicliem  Sinne 
bewirken,  ist  ein  ahnlicher  entschied  ener  Einfluss  des 
Venosen  Druckes  auf  die  Iiaufigkeit  der  Pulszahl  nicht 
zu  constatiren.  Jedenfalls  vermag  die  Fiillung  der  gros- 
sen  Venen  aber  mittelbar  auf  die  Frequenz  der  Herz- 
schlage  durch  secundare  Fiillung  des  linken  Herzens 
einzuwirken. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  der  erhohte  Blutdruck  im  Aortensysteme  die 
Beschleunigung  der  Pulsschlage  zu  Wege  bringt.  Man  kann  liier  zu- 
nachst  an  drei  Moglichkeiten  denken.  Erstens  ist  es  denkbar , dass  das 
im  Herzen  gelegene  musculomotorische  Herznervencentrum  vermoge 
sensibler  in  derlnnenwand  der  Herzholilen  ausgebreiteter  Nerven  durch 
den  Blutdruck  auf  reflectorischem  Wege  in  den  Zustand  der  Reizung 
gesetzt  werde;  eine  Einwirkung,  ahnlich  derjenigen,  welche  durch  die 
Lungenaste  des  Vagus  auf  das  Centralorgan  der  Einathmungsnerven 
geschieht  (nach  J.  Rosenthal).  Oder  aber,  es  werden  die  im  Herzen 
selbst  gelegenen  Ganglienorgane  durch  die  verstarkte  Zerrung,  welche 
sie  selbst  erleiden,  in  einen  Zustand  beschleunigter  Thatigkeit  versetzt: 
Oder  endlich,  es  wirkt  der  Blutdruck  nicht  durch  die  erhohte  Pressung 
der  Ventricularwandungen , sondern  auf  dem  mittelbaren  Wege  der 
veranderten  Fiillung  und  Circulation  in  den  Coronargefassen  des  Her- 
zens auf  die  Thatigkeit  des  Herznervensystems  ein. 

Welche  von  diesen  Vorstellungen  die  wahrscheinlichere  ist,  kann 
nicht  zweifelhaft  sein.  Am  meisten  spricht  die  erste  von  den  dargestell- 
ten  Moglichkeiten  an;  welche  die  richtige  ist,  wird  eine  spatereAb- 
handlung  entscheiden. 

Jedenfalls  haben  wir  eine  Basis  fur  die  Beurtheilung  der  Abhan- 
gigkeit  beider  Functionen,  des  Aortendruckes  und  der  Pulszahl,  a:e- 
wonnen. 

Die  abweichenden  Resultate  Poickowsky’s  erklaren  sich  wohl  da- 
durch , dass  in  seinen  Versuchen  das  Hirn  mit  dem  Herzen  durch  das 
Riickenmark  noch  im  Zusammenhange  stand.  Von  den  Resultaten 
Ludwig  s und  riiiRY’s  stimmt  ein  Theil  mit  unsern  Versuchen  Ther- 
ein; die  iibrigen  Falle,  bei  denen  die  Schlagzahl  des  Herzens  mit  stei- 
gen<lem  Drucke  fallt,  mochten  darauf  zu  schieben  sein,  dass  mit  zu- 
nelmiender  Ermiidung  des  Herznervencentrums  der  Wendepunct  der 
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von  uns  gezeichneten  Curve,  wo  die  Steigerung  der  Pulsfrequenz 
in  die  Abnahme  bei  fortsclireitender  Blutdruckerhdhung  iibergelit, 
naher  und  naher  an  die  niedern  Wertbe  der  Aortenspannung  heranj 
also  nach  links  vorriickt. 

Wir  wollen  zum  Schluss  nicht  unerwahnt  lassen,  dass  die  Ge- 
briider  Cyon  bei  ihren  friiher  erwahnten  Yersuchen  iiber  diesen  Ge- 
genstand  zu  abnlicben  Resultaten  gekommen  sind  wie  wir. 


Zweite  Abhandlung. 


Von  dem  Einflusse  der  Verblutung  auf  die  Haufigkeit  des  Herz- 
schlages  bei  Saugetbieren, 

Vom  Herausgeber. 

Das  Resultat  der  vorliergegangenen  Versuche  war , wie  man  sielit, 
ein  solches , dass  siclx  aus  demselben  keine  unmittelbare  Entscheiclung 
der  Frage  scbopfen  lasst,  ob  die  Halsmarkreizung  den  Herzschlag  auf 
directem  und  indirectem,  oder  nur  auf  letzterem  Wege,  dem  Wege  des 
gesteigerten  Aortendruckes,  beschleunige.  Der  Verfasser  bat  in  seinen 
ffiihern  Versuchen  in  der  allergrossten  Mehrzalil  der  Falle  nach  Durch- 
scbneidung  des  Riickenmarkes  gleicbzeitig  mit  der  Senkung  des  Aor- 
tendruckes  ein  Sinken  der  Scblagezalil  des  Herzens,  nacli  Halsmark- 
reizung mit  dem  Steigefi  der  Aortenspannung  eine  Zunalime  der  Puls- 
frequenz  eintreten  selien.  Wie  man  siebt,  kann  das  Halsmark  den 
Herzschlag  offenbar  beschleunigen,  wenn  die  in  ihm  liegenden  Gefass- 
nerven  den  Aortendruck  steigern,  und  mit  der  Durchschneidung  des 
Halsmarkes  wire!  die  Lahmung  und  Erweiterung  der  kleinen  Arterien 
durcb  die  blosse  Thatsacbe  der  innerlichen  Verblutung  in  die  Venen- 
raume  des  Abdomens  und  die  daraus  folgende  Senkung  des  Blutdruckcs 
m der  Aorta  eine  Verlangsamung  der  Schlagfolge  des  Flerzens  nacb 
sich  zu  ziehen  vermogen. 

Von  vornberein  sc-beint  also  das  Ergebniss  der  vorigen  Abluind- 
lung  der  Hypothese  von  den  excitirenden  Herznerven  ungiinstig 
zu  sein. 

Nicht  so  bei  genauerer  Ketracbtung  der  absoluten  Zablenverlialt- 
nisse  zwiseben  Aortendruck  und  Pulsfrequenz. 

Man  sielit  bei  der  Betraclitung  der  Zahlenreihen  in  der  ersten  Ab- 
bandlung,  dass  als  Dprchscbnittszalil  fur  die  Herzschlage  bei  kiinstlich 
gesteigertem  Blutdruck  auf  130  — 1 50  Mm.  Hg.  sick  die  Zabl  64—60 
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in  15",  also  256 — 264  in  der  Minute  ergiebt,  wenn  vorher  das  Hals- 
mark gelahmt  ist.  Als  Durchschnittszahl  fiir  einen  Carotidendruck  von 
80 — 100  Mm.,  den  wir  als  den  normalen  annelimen  konnen,  finden  wir 
die  Zahlen  56 — 58  in  i/A  Minute. 

Kaninchen,  deren  Vagi  und  Sympathici  durchschnitten  sind, 
deren  Halsmark  aber  mit  dem  Gehirn  zusammenhangt,  haben  insbe- 
sondere  bei  Reizungen  ihrer  sensiblen  Nerven  im  Allgemeinen  einen 
fiir  den  gleichzeitig  zu  beobaclitenden  Aortendruck  beschleunigtern 
Puls , als  man  nach  den  vorausgegangenen  Zahlenreihen  erwarten 
durfte.  Es  gelingt  sehr  leicht  bei  einem  Kaninchen,  dessen  Halsnerven 
durchschnitten,  bei  dem  eine  vollige  Pfeilgiftlahmung  erzielt  und  eine 
gute  kiinstliche  Blutliiftung  eingeleitet  ist,  durch  Schreck,  Angst, 
die  man  bei  dem  Tliiere  erzeugt,  bei  einem  gleichzeitigen  Drucke  von 
130  bis  150  im  centralen  Carotisende  die  Anzahl  der  Pulse  auf  72  bis 
78  in  15",  also  auf  288  bis  312  in  der  Minute  zu  treiben,  eine  Zahl, 
welche  um  24  bis  48  das  nach  Halsmark durchtrennung  erzielbare  Ma- 
ximum der  Pulsfrequenz  iibersteigt , so  lange  man  sich  auf  kiinstliche 
Druckerhbhung  im  Aortensysteme  beschrankt.  Dasselbe  lehrt  die  Ver- 
gleichung  der  Maxima  der  Pulszahlen,  welche  die  Halsmarkreizung 
einmal  bei  abgebrannten , das  andremal  bei  unversehrten  Herznerven 
in  Ludwig’s  und  Thiry’s  Versuchen  ergab.  (Siehe  Einleitung  S.  190.) 
Die  Differenz  kann  nicht  gut  auf  andrem  Wege,  als  auf  dem  Wege 
eines  localen  Einflusses  geschehen,  der  vom  Hirn  durch  eine  besondere 
Nervenverbindung  im  Riickenmark  zum  Herzen  geht.  Voile  Entschei- 
dung  iiber  diese  Frage , ob  noch  ausser  den  Gefassnerven  beschleuni- 
gende  Plerznerven  im  Halsmark  verlaufen,  brachte  eine  Yersuchsreihe, 
die  nach  folgendem  Plane  ausgefiihrt  ward.  Ich  ging  von  der  Ueber- 
legung  aus,  dass  die  Verlangsamung  der  Herzschliige  nach  Durch- 
schneidung  des  Halsmarkes  theilweise  jedenfalls  durch  eine  innere 
Yerblutung  zu  Wege  gebracht  wird,  die  geschieht  in  die  weiten 
Venenraume  des  Pfortaderbaumes  durch  die  erweiterten  und  gelalim- 
ten  Arterien  der  Abdominaleingeweide.  Diese  Verblutung  1st  aber  bc- 
Avirkt  mittelst  eines  Eingriffes,  der  vasomotorische  mid  excitirende 
Plerznerven  gleichzeitig  lahmt.  Welcher  Erfolg  tritt  nun  ein,  wenn 
man  eine  kiinstliche  Entleerung  der  Blutbahn , eine  a us  sere  Yer- 
blutung eintreten  liisst,  so  zwar,  dass  dabei  die  (hypothetischen)  He- 
schleunigungsnerven  des  . Plerzschlages  mit  ihrem  Centralorgane  im 
Gehirn  in  physiol ogisclier  Verbindung  bleiben?  Sind  diese  Beschleu- 
nigungsnerven  nicht  vorhanden,  so  wird  mit  abnehmendem  Aorteu- 
drucke  die  Anzahl  der  Pulsschlage  nach  dem  Gesetze  sinken  miissen, 
welches  wir  in  der  ersten  Abhandlung  kennen  gelernt  haben.  Ist  das 
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letztere  nichl  der  Fall,  so  Avird  ein  Factor  im  Gehirn  und  Halsmark 
vorhanden  sein  miissen,  dessen  Einfluss  auf  den  Puls  mittelst  der  Hals- 
markdurchschneidung'  vernichtet  wird. 

Wir  haben  also  Kaninchen,  deren  Vagi  undHalssympathici  durch- 
schnitten,  Avelche  mit  Pfeilgift  beAvegungslos  gemaclit  waren  und  bei 
denen  eine  regelmassige  kiinstlicbe  Atbraung  eingeleitet  Avar,  durch 
Anschneiden  eines  grossen  arteriellen  oder  venosen  Gefasses  verblu- 
ten  lassen,  und  Avabrend  der  Verblutung  den  mittlern  Druck  im  cen- 
tralen  Carotisende  durcb  ein  Fig. -Manometer  und  die  gleichzeitige 
Pulsfrequenz  mit  Hiilfe  der  MiDDELDORPF’scben  Nadel  beobacbtet.  Den 
Einfluss  des  sinkenden  A or  te  ndrucke  s auf  den  Herz- 
schlag  unter  diesen  Umstanden  lasst  die  Mittheilung  folgen- 
der  Beispiele  klar  erkennen. 

I.  Versuch.  Ein  Kaninchen  hat  nach  den  beschriebenen  ein- 
leitenden  Operationen  bei  90  — 100  Mm.  Druck  im  centralen  Carotis- 
ende 64 — 6S  Herzschlage  in  */4  Minute. 

Es  Avird  die  Vena  jugul.  externa  angeschnitten.  Bei  folgendem 
Druck  in  Mm.  ergab  sich  gleichzeitig  folgende  Anzahl  der  Herz- 
schlage : 

Blutdruck  Anzahl  der  Herzschlage 


in  Mm.  Hg. 

in  15" 

(1  Minute) 

80 

68 

(272) 

60 

70 

(280) 

60 

70 

(280) 

40 

72 

(288) 

45 

72 

(288) 

30 

74 

(296) 

28—30 

76 

(304) 

28—30 

78 

(312) 

25—30 

80 

(320) 

25 

76 

(312) 

25 

76 

(312) 

20 

64 

(256) 

18—20 

55 

(220) 

16—20 

52 

(208) 

16  — 18 

50 

(200) 

16—18 

48 

(192) 

II.  "V  ersuch.  Bei  einem  Kaninchen  Averden  bei  gleichzeiti- 
gem  Maximum  des  Mitteldruckes  im  centralen  Carotisende  von  120 — 
130  Mm.  Hg.  Herzschlage  in  jeder  Yiertelminute  gezahlt.  Das  peri- 
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pherische  Carotisende  clerselben  Seite  wircl  gedffnet  und  bei  der  Verblu- 
tung  werdcn  gleichzeitig  beobachtet : 


Blutdruck 

Anzahl  der  Ilerzschliigi 

in  Mm. 

Hg. 

in  15" 

(1  Minute) 

100  — 

110 

66 

(264) 

90 — 

100 

69 

(276) 

90  — 

70 

68 

(272) 

SO 

68 

(272) 

60  — 

50 

70 

(280) 

40  — 

30 

72 

(288) 

Es  wird  die  Blutung  sistirt,  und  langere  Zeit  hindurch  ziihlt  man 
bei  einem  Blutdrucke  von  30 — 40  Mm.  ganz  regelmassig  72 — 74  Herz- 
schlage. Eine  weitere  Yerblutung  aus  der  Jugularis  erzeugt  eine  wei- 
tere  Druckverminderung  auf  25 — 30  Mm.  Hg. , und  hierbei  schwan- 
ken  die  Herzschlage  ebenfalls  zwisclien  72  und  75  in  der  Yiertel- 
minute.  Es  wurde  dies  Verlialtniss  3 — 4'  lang  mit  aller  Genauigkeit 
constatirt.  Als  der  Druck  unter  20  Mm.  Quecksilber  sank,  fiel  die  Zahl 
der  Herzschlage  selir  schnell  auf  42 — 52  in  der  Yiertelminute. 

Es  ware  R aumversch wendung , wenn  wir  noch  mehr  Yersucbe  an- 
fuhrten.  Alle  Yersuche,  die  wir  anstellten,  batten  ein  ganz  gleiclies 
Resultat. 

Bei  der  Yerblutung  aus  einem  grossen  Gefasse  sinkt  der  Aorten- 
druck  mehr  oder  wreniger  langsam;  lasst  man  denselben  nicht  zu  rasch 
abnehmen,  so  kann  es  sich  ereignen,  dass  wahrend  der  Yerblutung  der 
Blutdruck  in  seinem  ziemlich  unregelmassigen  Fallen  innehalt,  ja  so- 
gar  intercurrirend  ansteigt , urn  hierauf  mit  um  so  grosserer  Schnellig- 
keit  zu  fallen. 

Es  zeigt  sich  nun  entweder,  dass  zu  einer  Zeit,  vo  der  Aorten- 
druck  noch  nicht  sehr  gefallen  ist,  die  Herzschlage  zuerst  scliwach 
beschleunigt  werden , manchmal  verliarren  sie  langere  Zeit  auf  ihrer 
friiheren  Frequenz : Immer  aber  nehmen  sie  an  Frequenz  zu  und 
ihre  Haufigkeit  erreicht  das  iiberhaupt  zu  beobach- 
tende  Maximum,  sobald  der  Blutdruck  in  der  Arterie 
sehr  klein  zu  werden  beginnt.  Misst  man  den  Blutdruck  iiu 
centralen  Carotisende,  so  ist  27 — 35  Mm.  der  Blutdruck,  bei  welchem 
das  Maximum  der  Pulsfrequenz  regelmassig  zu  beobacliten  ist;  misst 
man  nur  den  Seitendruck  in  der  Carotis,  so  wird  das  gleiche  bei  einem 
Drucke  von  20 — 25  Mm.  erreicht.  Ilemmt  man  zu  dieser  Zeit  die  wei- 
tere  Yerblutung,  so  bleibt  die  Pulsfrequenz  langere  Zeit  auf  diesem 
Maximum ; lasst  man  den  Blutdruck  noch  weiter  absinken,  so  beobach- 
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tet  man  gewohnlich  cin  jahes  Fallen  der  Pulsfrequenz  unmittelbar 
von  der  Maximalhohe  herab. 

Diese  Versuche  zeigen  so  klar  wie  moglich,  class  es  fur  die  Anzahl 
der  Pulse  einen  grossen  Unterschied  macht , ob  tier  Blutdruck  im  Aor- 
tensvsteme  bei  durchschnittenem  oder  bei  erhaltenem  Zusammenhange 
zwischen  Hirn  und  Riickenmark  variirt.  Bei  jener  inner n Ver- 
blutung  nach  H al  sm  arkdurc  hs  c hnei  dung  nimmt  die 
Schlagzahl  ab,  bei  der  aussern  Verblutung  nach  erlial- 
tenem  Halsmark  steigt  sie  auf  ihr  Maximum. 

Wenn  nach  Lahmung  des  Halsmarkes  einem  mittleren  Drucke  von 
30  Mm.  Hg.  im  centralen  Carotisende  eine  gleichzeitige  Pulsfrequenz  von 
44 — 4S  Schlagen  in  der  Yiertelminute  mit  ausserster  Regelmassigkeit 
(abgesehen  von  jenen  in  der  ersten  Abhandlung  erwahnten  Ausnahme- 
fallen)  entspricht,  beobachtet  man  ebenso  regelmassig  und  constant  bei 
erhaltenem  Halsmarke  und  gleichem  Blutdrucke  eine  Pulsfrequenz  von 
72 — SO  Schlagen  in  derselben  Zeit.  Das  Plus  von  24 — 36  Schla- 
gen in  15",  oder,  was  classelbe  ist,  von  96  — 144  Pulsen 
in  der  Minute,  ist  durch  den  blossen  Zusammenhang 
zwischen  Hirn  und  Halsmark  bewirkt. 

Es  wild  sehr  schwer  sein , eine  andere  Ursache  des  Phanomens 
aufzuhnden,  als  die  Anwesenheit  beschle  unigen  der  Herz- 
n erven  im  Halsmarke,  welclie  im  Gehirn  durch  die  Angst  bei 
clem  niedrigen  Blutdrucke  gereizt,  die  Yerlangsamung  der  Herzschlage, 
welche  nach  ihrer  Lahmung  mit  sinkendem  Blutdrucke  eintreten 
wiirde , nicht  nur  in  ihr  Gegentheil  verkehren , sondern  eine  so  grosse 
Beschleunigung  der  Herzschlage  bewirken  konnen,  class  letztere  auf  das 
Maximum  ihrer  Haufigkeit  getrieben  werden,  trotzdem  einer  von  den 
pulsbeschleunigenden  Factoren,  der  arterielle  Blutdruck,  sich  mehr 
und  mehr  verkleinert. 

Man  konnte  viellciclit  noch  zur  Erklarung  des  Phanomens  die 
Veranderungen  im  venosen  Blutstrome  verwerthen  wollen;  da  wir  aber 
gesehen  haben,  class  der  Druck  des  Venenblutes  innerhalb  der  norma- 
len  Grenzen  sehr  wenig  Einfluss  auf  die  Haufigkeit  der  Pulsschlage 
hat,  so  ist  eine  solche  Erklarung  unzulassig. 

Das  schnelle  Sinken  der  Pulsfrequenz  bei  clem  Sinlcen  des  arteriel- 
len  Blutdruckes  unterhalb  einer  gewissen  Grenze,  welches  hei  unsern 
Verblutungsversuchen  gefunden  wurde,  erklart  sich  mit  der  Herzner- 
venhypothese  sehr  einfacli  dadurch,  class  bei  zu  mangelhafter  Ernahrung 
entveder  das  grosse  Gehirn,  oder  das  tonische  Centralorgan  der  Bc- 
schleunigungsnerven  des  Ilerzschlages,  nachclem  es  vorher  nocli  durch 
die  mangelnde  Ozufuhr  stark  gereizt  war,  bei  fortdauernder  mangel- 
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hafter  Ernahrung  gelahmt  wird.  Hort  dieser  beschleunigende , vora 
Him  ausgehende  Einfluss  aufs  Herz  plotzlich  auf,  so  wird  die  Puls- 
frequenz  schnell  auf  jene  Grosse  herabgedriickt  werden,  die  dem  arte- 
riellen  Blutdrucke  nacli  gelahmtem  Halsmarke  entspricht.  Schnell  fallt 
dann  aucli  in  unsern  Versuclien  die  Anzahl  der  Herzschlage  von  74  auf 
48  in  der  Yiertelminute. 

Der  Yerblutungsversuch , welcher  selir  leicht  anzustellen  ist,  be- 
Aveist  schon  in  der  angegebenen  Form  nach  meiner  Ansicht  ganz  posi- 
tiv  die  Existenz  eines  durch  spinale  H erzn  erven  fas  ern  geleiteten 
beschleunigenden  Hirneinfiusses  aufs  Herz. 

Nicht  zufrieden  hiermit,  habe  ich  noch  andere  Versuchsreihen 
ausgefiihrt,  Avelche  unseren  Schluss  glanzend  reclitfertigen. 

Wenn,  so  muss  man  weiter  iiberlegen,  die  Beschleunigung  der 
Pulsschlage  bei  Verblutung  unter  dem  Einflusse  des  grossen  Gehirns 
zu  Stande  kommt,  so  Avird  es  einen  wesentlichen  Unterschied  in  den 
Versuch  bringen  mussen,  Avenn  man  vor  der  Verblutung  ausser  der  einen 
Carotis , die  gewohnlich  schon  unvollstandig  ihre  Function  versieht, 
noch  die  andere  Carotis  unterbindet,  und  auf  diese  Weise  die  Ernah- 
rung  des  Grosshirns  Aron  vornherein  mangelhaft  macht.  Es  Avird  die 
Lahmung  des  Grosshirns  schon  in  einem  friihern  Stadium  der  Verblu- 
tung eintreten  mussen,  als  Avenn  die  eine  oder  beide  Carotiden  noch 
ungestort  Ernahrungsblut  zum  Gehirn  schaffen.  Wie  unsere  Envartung 
erfullt  Avurde,  zeigt  folgender  Versuch. 

III.  Versuch.  Bei  einem  in  der  friihern  Weise  praparirten 
Kaninclien,  bei  Avelchem  ausserdem  die  beiden  Carotiden  unterbunden 
sind,  Averden  bei  einem  mittlern  Blutdrucke  im  centralen  Carotisende 
von  120  Mm.  Hg.  gleichzeitig  68  Herzschlage  in  15"  gezahlt. 

Die  andere  Carotis  Avird  angeschnitten , und  man  beobachtet : 

Blutdruck  Gleichzeitige  Anzahl  der  Herzschlage 


Mm.  Hg. 

in  15" 

(in  1') 

70 

70 

(2S0) 

60 

72 

(288) 

50 

72 

(288) 

40—45 

64 

(256) 

30  — 36 

56 

(224) 

28—32 

50 

(200) 

25—28 

48 

(192) 

20  — 25 

48 

(192) 

20—25 

44 

(176) 

20-25 

44 

(176) 
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IV.  Versuch.  Grosses  Kaninchen,  Vagi  und  Sympathici 
durchschnitten. 

Die  rechte  Carotis  wird  geklemmt , die  linke  steht  mit  ihrem  cen- 
tralen  Elide  mit  dem  Manometer  in  Verbindung. 

Gleichzeitige 

Blutdiuck  ^nzahl  der  Herzschl&ge 


in  Mm.  Hg. 

in  15" 

(in  1’) 

Vor  Beginn  der  Blutentziehung 

168  — 170 

70 

(280) 

Die  Vena  jugularis  wird  angeschnitten 

100 

68 

(272) 

80 

60 

(240) 

60 

50 

(200) 

56 

56 

(224) 

50 

53 

(210) 

40 

50 

(200) 

35 

50 

(200) 

20 

Eine  letzte  Versuchsreihe  wnrde  zu  dem  Behufe  angestellt,  ura 
den  andern  Theil  unsers  Satzes,  dass  wir  bei  der  Verblutung  eine  er- 
hohte  Thatigkeit  der  spinalen  Herz nerven  vor  uns  haben , durch  ein 
Experimentum  crucis  zu  erharten.  Es  wurde  der  Verblutungsversuch 
ausgefuhrt  mit  der  Modification,  dass  vor  der  Verblutung  die  sympathi- 
schen  Herznervenzweige , die  im  Bindegewebe  zwischen  Aorta  und 
Pulmonalis  zum  Herzen  traten,  durcbgebrannt  wurden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zeigen  folgende  Beispiele : 

V.  Versuch.  Ein  Kaninchen,  bei  welchem  Vagi  und  Sym- 
pathici durchschnitten  und  die  Herznerven  abgebrannt  waren,  zeigt  bei 
60  Mm.  Seitendruck  in  Carotis  56  Herzschlage.  Die  Vena  jugularis 
wird  geoffnet  und  man  beobachtet 


Blutdiuck 

Anzahl  der  Herzschlage 

in  Mm.  Hg. 

in  15" 

110 

56 

90 

54 

50 

52 

36 

52 

32 

50 

28 

48 

22 

48 

22 

46 

Wfirzbuvger  physiol.  Untersuchungen.  II. 
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VI.  Versuch.  Herznerven  abgebrannt,  Vagi  und  Sympa— 
thici  durchschnitten,  einfache  Candle  in  Carotis,  Pfeilvergiftung. 

Anzahl  der  Iierzschlage. 


Blutdruck 

in  15" 

Verblutung  durch  Vena  jug.  externa  158- 

-140  — 120 

63 

1 00- 

-90 

60 

70 

— 

60- 

-64-70 

56 

64 

56 

54 

56 

44 

52 

30 

48 

22 

48 

20 

43 

20 

40 

13 

— 

VII.  Versuch.  Der  folgende  Versuch  wurde  durch  eine  un- 

beabsichtigte  Blutung  herbeigefiihrt. 

Das  Kaninchen  war  wie  das  vorige. 

aber  zu  einem 

andern  Ver- 

suche  vorgerichtet,  die  Herznerven  abgebrannt.  Hierbei  trat  eine  Ver- 
letzung  der  rechten  Rammer  ein  und  es  folgte  eine  starke  Verblutung. 

Anzahl  der  Herzschl&ge 

Blutdruck 

in  15” 

120—90—80—60 

65 

51—40 

57 

40  — 30 

54 

34 

52 

30 

52 

28 

50 

22 

50 

21 

48 

18 

46 

16 

42 

DieseYersuche,  deren  Zahl  vennehrt  werden  konnte,  leliren,  dass 
nach  Wegbr ennung  derjenigen  Nerven,  welche  zwi- 
schen  Aorta  und  Arteria  pulmonalis  zum  Herzen  treten, 
die  V erblutung,  nnd  die  hierdurch  herbeigefiihrte  Sen- 
kung  des  A or  tendruckes  nicht  mehr  von  einer  Steige- 
rung,  sondern  von  einer  continuirlichen  Verminderung 
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tier  Pulszahl  begleitet  werden.  Ganz  dieselben  Erscheinungen 
finclen  wir  jetzt  bei  der  aussern,  wie  bei  der  innern  Verblutung  nach 
Halsmarkdurchschneidung.  Jene  Pulsbeschleunigung , die  durchs 
Halsmark  geleitet  wird,  wird  durchs  Abbrennen  der  sympathischen 
Herznerven  vernichtet:  welcher  Yersucli  konnte  besser  als  dieser  den 
Beweis  von  der  Existenz  beschleunigender  Herznerven  im  Halsmarke 
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vollenden  ? 

Aber  auch  eine  andere  Bedeutung  haben  diese  Versuche.  Als  Lud- 
wig mid  Thiry  durch  ihre  Abbrennung  der  Herznerven  den  Beweis 
fuhrten,  dass  das  Halsmark  hauptsachlich  vermittels  der  vasomotori- 
schen  Nerven  den  Blutstrom  und  den  Herzschlag  verandere,  beruhte 
die  ganze  Sicherbeit  dieser  Beweisfiihrung  auf  der  Gewissheit ; durch 
jene  galvanokaustische  Methode  auch  alle  pulsbeschleunigenden  sym- 
pathischen Nerven  vernichten  zu  kdnnen.  Diese  Sicherheit  wurde,  wie 
mir  scheint,  dadurch,  dass  sie  die  Aorta  und  Pulmonalis  nach  jener 
Operation  noch  mikroskopisch  untersuchten,  niclit  geliefert.  Wie  wenn 
zwischen  Ganglion  stellatum  und  den  Ilerzasten  des  Vagus , welcher 
nach  Brennung  jener  Nerven  noch  auf  den  Herzschlag  wirkt,  auf  ana- 
stomotischem  Wege  Fasern  ausgetauscht  werden,  und  spinale  beschleu- 
nigende  Nerven  noch  an  andern  Stellen  zum  Herzen  treten,  deren  Ver- 
nichtung  den  beiden  Experimentatoren  nicht  gelang?  Dann  fiel  ein 
grosser  Theil  der  von  Ludwig  und  Thiry  aufgestellten  Satze;  die  obi- 
gen  Versuche  liefern,  indem  sie  zeigen,  dass  jener  pulsbeschleunigende 
Hirneinfluss  der  vor  dem  Abbrennen  der  sympathischen  Herznerven 
durchs  Riickenmark  zum  Herzen  gelit,  durch  diese  Operation  ebenso 
vollstandig  vernichtet  wird,  als  ob  man  das  ganze  Halsmark  durch- 
schnitten  hatte,  den  experimentellen  und  vollgiiltigen  Nachweis  von  der 
Sicherheit  und  Vollstandigkeit,  womit  man  mit  der  galvanokau- 
stischen  Schlinge  alle  spinal  en  excitomoto  rise  hen  Herz- 
nerven zerstort:  sie  befestigen  die  Basis,  auf  welcher  Ludwig  und 
Thiry  ihre  Schliisse  aufgebaut  haben. 

Der  V erblutungsversuch  in  den  drei  Modificationen , wie  er  von 
uns  ausgefuhrt  ist,  zeigt  uns  demnach : 

E r s t e n s , dass  das  G e h i r n durch  das  Halsmark  n e b e n 
dem  mittclbaren  Wege  der  Korpergefassnerven,  auch 
noch  auf  einem  dire  c ten  Wege  be  s chi  cunigend  auf  den 
Herzschlag  einzuwirken  vermag. 

Z wei  tens,  dass  dieser  W eg  dure h Herznerven  darge- 
8 1 e 1 1 1 wird,  welche  in  dem  Bindegewebe  zwischen  Aorta 
und  Pulmonalis  zum  Herzen  treten. 


15  * 


224 


Drittens,  dass  es  also  s p inale  Beschleunigungsner- 
ven  des  Herzens  giebt,  dercn  Err egungscentrum  imGe- 
hirn  sich  befindet. 

Viertens,  dass  diese  Nerven  durch  physische  Auf- 
reizung  vom  Grosshirn  aus  tetanisirt  we r den  konnen. 

Fiinftens,  dass  die  gesteigerte  Thatigkeit  derselben 
den  pulsverlangsamenden  Einfluss  der  Abnahme  des 
Aortendruckes  in  dem  Grade  iibercompensirt , dass  da- 
durch  die  zu  einer  bestimmten  intracardialen  Span- 
nung  geborige  Anzalil  von  Pulsen  fast  verdoppelt  und 
auf  das  iiberhaupt  beobachtete  Maximum  gebracbt  w e r - 
den  kann. 

Sechstens,  dass  durch  die  Ludwig -THiRY’sche 
Aetzung  alle  s pin  ale  n Beschleunigungsnerven  des 
Her z s chlages  weggebrannt  werden  konnen. 

Diese  Nerven  sind  es,  welche  jene  Unterschiede  in  den  Pulszahlen 
hervorbringen,  die  schon  aus  den  LuDwiG’schen  Versuchen  bei  Reizung 
des  Halsmarkes  einmal  nach  weggebrannten,  das  and  re  Mai 
bei  unver sehrten  Herz nerven  sich  ergaben.  Sie  sind  es, 
welche  bei  den  ersten  elektrischen  Reizungen  des  Halsmarkes  neben 
den  vasomotorischen  Nerven , gleichzeitig  erregt,  die  Beschleunigung 
der  Pulse,  welche  aus  dem  vermehrten  Aortendrucke  allein  schon  folgt, 
noch  Aveiter  vermehren.  Die  gleichzeitige  Thatigkeit  des  vasomotori- 
schen Korpernervensystems  und  dieser  Nerven  habe  ich  vor  mir  gehabt, 
als  ich  die  ersten  Versuche  mit  Halsmarkdurchschneidung  und  Reizung 
am  Curare-Saugethiere  vornahm.  Durch  die  in  der  Einleitung  ange- 
fiihrten  Momente,  durch  die  Wirkungslosigkeit  der  sympathischen  Ab- 
dominalnerven  getiiuscht,  habe  ich  damals  die  Grosse  des  Einflusses, 
Avelclien  die  vasomotorischen  Nerven  auf  den  Blutstrom  und  die  Hau- 
figkeit  der  Pulse  haben,  ungemein  unterschatzt  und  die  ganze  Wirkung 
auf  diese  »excitomotorischen  Herznerven«  geschoben. 

Nachdem  nun  im  Vorigen  die  Existenz  dieser  Nerven  festgestellt 
ist,  entstehen  eine  Menge  neuer  Fragen.  Es  handelt  sich  jetzt  darum, 
zu  untersuchen , ob  diese  Nerven  neben  dem  beschleunigenden  noch 
einen  pulsver  star  ken  den  Einfluss  aufs  Herz  ausuben.  Der  puls-, 
verstarkendc  Einfluss  ist  seit  den  Untersuchungen  von  Ludavig  und 
Thiry  ebenso  fraglich  geAvorden,  als  eine  Zeitlang  die  Existenz  dieser 
spinalen  Herznerven  selbst.  Es  handelt  sich  darum,  Arergleichend  den 
Grad  und  die  Richtung  des  Einflusses  zu  bestimmen,  Avelclie  diese 
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Herznerven,  neben  den  sammtlichen  Korpergefassnerven , auf  Blut- 

strom  und  Herzbewegung  ausiiben , und  es  muss  endlich  nock  einmal 

einer  genauen  Priifung  untenvorfen  werden , auf  welchen  Baknen  die 

spinalen  Besclileunigungsnerven  des  Ilerzscklages , wie  wir  sie  vor- 

laufig  nennen  wollen . aus  dem  Riiekenmark  heraus  und  zuin  Herzen 
° . . . . ¥ 
hiniibertreten.  Dies  bildet  theilweise  den  Inhalt  der  folgenden  Ab- 

handlungen. 


Dritte  Abliandluug. 

Yon  der  Wirkung  der  spinalen  Herznerven  nach  Ausschluss  der 

G-efassn  erven, 

Von 

Dr.  Carl  Uever  aus  Wurzburg  und  dem  Herausgeber*). 

Die  Versuche  des  vorhergehenden  Abscbnittes,  in  welchem  der  Nach- 
weis  von  pulsbeschleunigenden  spinalen  Herznerven  geliefert  ist,  liaben 
es  unentscbieden  gelassen,  ob  die  Reizung  derselben  neben  der  Vermeh- 
rung  der  Pulszabl  aucli  nocli  eine  wesentliche  Pulsverstarkung  und  eine 
Vermebrung  des  Nutzeffectes  der  Herzarbeit  herbeizufiibren  vermoge. 
Denn  das  Mittel,  durch  welches  ibre  Reizung  sichtbar  wurde,  die  Yer- 
blutung , musste  ein  Hervortreten  dieser  letzten  Wirkung,  wenn  sie 
vorhanden  war,  verhindern,  und  ausserdem  waren  auclx  die  Gefass- 
nerven  des  Korpers  in  den  Yersucben  des  vorigen  Abscbnittes  nocb 
in  ungehemmter  Thatigkeit.  Die  Angst  erregt  nicht  nur  die  Herzner- 
ven, sondern  auch  die  Gefassnerven.  Man  kann,  wenn  man  bei  einem 
Thiere,  an  welcbem  nacb  vorberiger  Pfeilgiftlahmung  der  Yerblutungs- 
versucb  angestellt  wird,  die  Unterleibsgefasse  oder  schnell  freigelegte 
Hautarterien  betracbtet,  deutlich  plotzlicbe  krampfhafte  Zusammen- 
ziehungen  dieser  Gefasse  mit  der  Lupe  beobacbten.  Auf  Reehnung 
dieser  Gefasscontractionen  ist  wohl  der  beachtenswerthe  Umstand  zu 
setzen , dass  bei  lieftigen  Blutungen  der  arterielle  Blutdruck  niclit  fort- 
wahrend  sinkt , sondern  aucli  oft  einige  Zeit  auf  constanter  Ilobe  sicb 


*)  Dr.  Beveu  hat  in  der  "Wurzburger  medicinischen  Zeitschrift  VII.  Band  diese 
Versuche  in  einem  vortreffiichen  Aufsatze , »Beitrage  zur  Lehre  von  den  Herz-  und 
Gefassnerven«,  selbst  bereits  mitgetheilt.  Nur  vegen  der  Zusammengehorigkeit  aller 
dieser  Arbeiten  liabe  ich  eine  zweite  Darstellung  dieser  Versuche  hier  eingeschaltet. 

Der  Herausgeber. 
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halt,  ja  sogar  mitunter  voriibergehend  ansteigt,  wie  das  vom  Heraus- 
geber  oft  beobachtet  wurde. 

Die  nachstliegende  Aufgabe  war  daher,  die  Gefassnerven  zu  lah- 
men  und  die  spinalen  Herznerven  intact  zu  lassen , urn  den  alleinigen 
Einfluss  der  letztern  auf  den  Blutstrom  und  den  Herzschlag  kennen  zu 
lernen.  Es  gait  der  Umkehrung  des  LuDwic’schen  Versuchs , welcher 
bei  der  Lahmuug  der  syrup athischen  Herznerven  die  Gefassnerven  des 
Korpers  unversehrt  liess.  Als  wir  gemeinschaftlich  im  Beginne  des 
Wintersemesters  an  eine  ernstliche  Untersuchung  dieser  Frage  gingen, 
gelang  es  uns , eine  unzweideutige  Antwort  auf  unsere  Yersuche  zu  er- 
halten.  Man  kann  die  Gefassnerven  fast  ganzlich  lahmen , wenn  man 
das  Riickenmark  in  der  Gegend  zwischen  erstem  und  zweitem  Brust- 
wirbel  durchschneidet;  durchschneidet  man  ausserdem  auch  den  Grenz- 
strang  des  Sympathicus  am  Flalse , so  bleiben  uur  nocb  so  kleine 
Reste  von  Gefassnerven  mit  dem  Halsmarke  im  Zusammenhange , dass 
ihre  Reizung  fast  ohne  Einfluss  auf  den  Blutdruck  im  Aortensystem 
bleibt.  Die  Durchschneidung  des  Riickenmarkes  in  dieser  Gegend 
bringt  eine  ungefahr  ebenso  grosse  Senkung  im  Aortendruck  hervor,  als 
die  Durchschneidung  des  Halsmarkes.  Flierdurch  ist  es  schon  ausserst 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  Gefassnerven  des  Korpers  zum  aller- 
grossten  Theil  unterhalb  des  zweiten  Brustwirbels  aus  dem  Riicken- 
marke  austreten.  Nach  Ausfiihrung  dieser  Operation  findet  man  im 
Allgemeinen  eine  hohere  Pulszalil,  als  nach  Halsmarkdurchschneidung 
bei  gleichem  Blutdruck.  Folgende  Tabelle  giebt  von  diesen  Verhalt- 
nissen  ein  anschauliches  Bild.  In  den  Versuchen , aus  welchen  die 
Zahlen  derselben  ausgezogen  sind , hatte  man  Pfeilgiftvergiftung  und 
kiinstliche  Athmung  eingeleitet.  Vagi  und  Halssympathici  waren  durch- 
schnitten.  Das  Halsmark  war  in  ungestortem  Zusammenhange  mit 
dem  Gehirn.  Das  Brustmark  war  in  der  Gegend  des  zweiten  oder  drit- 
ten  Wirbels  vom  Halsmark  getrennt. 

Die  lateinischen  Ziffern  bedeuten  die  Nummer  des  Versuchs.  Die 
Blutdrucke  waren  durch  Einfuhrung  einer  Candle  ins  centrale  Ende  der 
Carotis  gemessen. 
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Tabelle  I. 

Zusammengehorige  Wertlie  von  Pulszahl  und  Blutdruck 
nach  Trennung  des  Brustmarkes  vom  Halsmark. 


Blutdruck. 

Pulszahl 

in  */, 

/ (in  1') 

I. 

34 

64 

256 

n. 

24 

60 

240 

hi. 

32 

56 

224 

IV. 

25 

58 

232 

V. 

22 

52 

208 

21 

48 

192 

Wenn  man  diese  Werthe  der  Pulszahlen  betrachtet  und  sie  ver- 
gleicht  mit  der  Pulsfrequenz  , die  nach  Halsmarkdurchschneidung  bei 
gleichen  Blutdrucken  vorkommen , so  findet  man  sie  im  Durchschnitt 
wesentlich  holier.  Nach  getrenntem  Halsmark  entspricht  einem  Blut- 
druck  von  23  — 35  Mm.  eine  Pulsfrequenz  von  42 — 52  in  % Minute. 
Schon  hieraus  ergiebt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit  der  Schluss , dass 
spinale  Herznerven  oberhalb  des  zweiten  Brustwirbels  zum  Herzen  tre- 
ten.  Jedoch  findet  man  auch  in  manchen  Fallen,  dass  nach  Durch- 
schneidungen  des  Brustmarkes  in  der  angegebenen  Gegend  die  Herz- 
schlage  relativ  ebenso  selten  sind , als  ob  man  das  Gehirn  vom  Hals- 
mark losgetrennt  hatte.  Hochst  wahrscheinlicb  ist  diess  die  Folge  da- 
von,  dass  mit  der  Operation  in  der  Gegend  des  zweiten  Brustwirbels 
meist  grosse  Blutungen  verbunden  sind,  und  dass  man  die  gleicbzeitige 
Beobachtung  von  Puls  und  Druck  nicht  schnell  genug  vornehmen  kann, 
um  den  Tonus  der  spinalen  Herznerven  noch  in  seiner  Wirksamkeit  zu 
erkennen. 

Schlagender  als  die  mitgetbeilten  Yersuche  spricht  eine  andere 
Yersuchsreihe  dafur,  dass,  wahrend  die  Gefassnerven  des  Organismus 
unterbalb  des  dritten  Brustwirbels  vom  Ruokenmark  abgeben , die  Be- 
sclrleunigungsnerven  schon  oberhalb  dieser  Gegend  wenigstens  zu 
einem  grossen  Theile  die  Riickgratshohle  verlassen  baben.  Diese  Yer- 
suche bestanden  in  der  elek  triscben  Reizung  des  Halsmarkes 
nach  vorheriger  Trennung  von  Hals  undBrusttheil  des 
Riickenmarkes.  Ihre  Ergebnisse  werden  durch  folgende  Beispiele 
anschaulich  gemacht. 
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VI.  Versuch.  Einem  in  der  oben  angegebenen  Weise  pra- 


parirten  Kaninchen  werden  nadelformige  Elektroden  ins  Halsmark 
gebracht. 


Pulszahl 

Blutdruck. 

Yor  d.  Reizung  d.  Hals- 

in  15", 

Bemerkungen. 

riickenmarkes 
Wahrend  d.  Reizung  des 

23 

48 

Halsriickenmarkes 

28 

44 

Hier  gingen  wahrsclieinlich 
Stromschleifen  durch  Vagus, 
desshalb  d.  Strom  geschwacht. 

Spater 

28 

48 

Nach  Aufhoren  d.  Reizg. 
Wahrend  d.  zweiten  Rei- 

24 

40 

zung 

Nach  Aufhoren  der  zwei- 

24 

48 

ten  Reizung 

Wahrend  der  dritten  Rei- 

27 

39 

zung 

27 

•62 

Nach  Aufhoren  d.  Reizg. 
Wahrend  d.  vierten  Rei- 

26 

36 

zung 

Es  wird  nun  der  unter- 

26 

44 

halb  des  Schnittes  ge- 
legene  Theil  der  Me- 
dulla elektrisch  gereizt. 

Yor  der  Reizung  23 — 24  40 

Wabr end  der  Reizung  41  39 — 40  Es  tritt  hierbei  starke  Blu- 

tung  aus  der  Riickenmarks- 
wunde  ein. 

Sehen  wir  ab  von  dem  allerersten  Erfolge  der  zu  starken  Halsmark- 
reizung,  in  welcher  offenbar  Yagusfasern  mit  erregt  waren , so  haben 
wir  bei  alien  vier  Reizungen  des  Halsmarkes  deutliche  Steiger  un- 
gen der  Pulsfrequenz  bei  const-anteni  Blutdruck;  wahrend 
die  Reizung  des  Riickenmarkes  eine  deutliche , wenngleich  nicht  sehr 
ausgiebige  Blutdrucksvermehrung  ohne  entsprechende  Pulsvermehrung 
zeigte. 

VII.  Versuch.  Einem  in  gewolmlicher  Weise  vorberciteten 
Kaninchen  zwei  Elektroden  eines  Inductionsapparates  in  die  Niihe  des 
Halsmarkes,  zwei  andere  ins  Brustmark  gesteckt.  Am  zweiten  Brust- 
wirbel  quere  Durchsehneidung  des  Riickenmarkes. 
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Pulszahl 

Blutdruck.  in  15".  Bemerkungen. 


Nach  d.  Vergiftung  obne 

Reizung 

34 

60 

Wahrend  d.  ersten  Hals- 

markveizung  3 7 

Unmittelbar  nach  Aufhoren 

64 

Rollenabstand  am  Du  Bois- 
sclien  Apparat  78. 

der  Reizung 

34 

64 

Nachwirkung  der  Erregung. 

1'  nach  Aufhoren  d.  Rzg. 

29 

60 

2'  nach  Aufhoren  d.  Rzg. 

28 

59 

Wahrend  der  zweiten 

Halsmarkreizung 

35 

60 

Fortgesetzte  Reizung 
Fortgesetzte  verstarkte 

35 

65 

- 

Reizung 

39 

66 

Rolle  des  Schlittenapparates 
auf  0 aufgesc-hoben. 

Nach  Aufhoren  d.  Reizg. 

bleibt  Nachwirkung 

37 

60 

Unmittelbar  hierauf  dritte 

Halsmarkreizung 

37 

62 

V nach  Aufhoren  d.  Rzg. 

33.  29 

46 

Es  wird  nur  d.  Brustmark 

elektrisch  erregt 

65 

48 

Fortdauernde  Reizung 

66 

50 

Hierzu  noch  vierte  Hals- 

markreizung 

69 

66 

Mit  tier  Halsmarkreizung 


wire!  aufgehort.  Brust- 


mark  noch  gereizt 

66.  61 

52 

Ohne  alle  Reizung 

58 

48 

l'  spater 

53 

49 

Fiinfte  Halsmarkreizung 

49 

53 

Die  Reizung  dauert  fort 

48 

58 

Mit  der  Reizung  wird 
aufgehort 

43 

40 

Dieser  Versuch  ist  ausserst  instructiv:  einmal  zeigt  er  regelmassig 
das  Anwachsen  der  Herzschlagezahl  bei  sehr  geringem  Wachsthum  des 
Blutdruckes,  wenn  das  Halsmark;  das  relativ  stavke  Wachsen  des  Blut- 
druckes  und  die  schwache  Zunalime  der  Pulsfrequenz,  wenn  das  Brust- 
mark  allein  g'ereizt  wurde.  Folgte  bei  fortgesetzter  Brustmarkreizung 
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die  Erregung  des  Halsmarkes,  so  erlitt  vorziiglich  die  Pulsfrequenz 
einen  bedeutenden  weiteren  Zuwachs.  Dagegen  zeigte  sich , dass, 
wena  die  Halsmarkreizung  nacli  deni  Aufhbren  der  Brustmarkreizung 
erfolgte,  der  Blutdruck  abzunehmen  fortfuhr , wahrend  die  Pulsschlage 
noch  weiter  an  Haufigkeit  zunahmen. 

VIII.  Versuc h.  Ein  Kaninchen  ganz  wie  das  vorige  prapa- 
rirt.  Durchschneidung  des  Riickenmarkes  am  zweiten  Brustwirbel. 


Pulszahl 

Blutdruck.  in  15".  Bemerkungen. 

Nach  eingetretener  Ver- 


giftung  vor  Einfiihrung 
der  Elektroden  ins 
Hal  sm  ark 

24 

48 

Nach  Einstich  d.  Nadeln 

24 

50 

Meehan.  Rzg.  d.  Halsmarkes. 

Wahrend  der  Reizung 
des  Halsmarkes 

24 

64 

• 

Nach  Aufhbren  der  Rzg. 
des  Halsmarkes 

24 

50 

Wahrend  der  Reizung 
d.  Brustriickenmarkes 

43 

52 

Reizung  verstarkt 

47 

56 

Gleichzeitig  Halsmark 
erregt 

44 

61 

Es  gerinnt  das  Blut  in  der  Ca- 

niile.  Yersuch  abgebroclien. 
Dieser  Yersuch  entspricht  ganz  dem  vorigen. 

IX.  Versuch.  Dieselbe  Anordnung  wie  in  den  friiheren. 
Versuchen.  Thorax  geoffnet.  Vorher  ging  starke  Verblutung. 


Pulszahl 

Blutdruck.  in  15".  Bemerkungen. 


Vor  Durchschneidung  d. 
Medulla  oblongata 

18 

56 

Wahrend  d.  Reizung  un- 
verandert 

18 

56 — 55 

Es  wird  die  Medulla  ob- 
longata durchgeschnit- 
ten  ohne  Reizung 

16 

42 

Wahrend  derReizungdes 
Halsmarkes 

16 

52 

Nach  Beendigung  d.  Rzg. 

12 

44 

Nochmal.  Halsmarkreizg. 

12 

48 

Nach  Aufhbren  der  Rzg. 

11 

32 
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Wir  wollen  zur  bessern  Uebersicbt  die  Ilauptergebnisse  dieser  | 
Versuche  in  eine  Tabelle  zusammenstellen. 

Tab  elle  II. 

Vergleichende  Ucbersicht  iiber  die  gleichzeitigen  Zu- 
wachse  von  Blutdruck  und  Pulsfrequenz  nach  Hals- 
mark-  und  nach  Brustmarkreizung. 


Halsmarkreizung. 

Brustmarkreizung. 

Auf  1 Mm.  Blutdruck 
Zuwachs  kommt  ein  Zu- 

Zuwac 

Drucke 
in  Mm. 

hs  der 

Pulszalil 
in  15". 

Zuivac 

Drucke 
in  Mm. 

hs  der 

Pulszahl 
in  15". 

waciis  von  i 
in  der  M 
Halsmark- 
reizung. 

uisscmagen 
mute  bei 
Brustmark- 
reizung. 

VII. 

2. 

0 

+ 8 

oo 

3. 

0 

+ 13 

oo 

4. 

0 

+ 8 

CO 

5. 

+ 17 

0 

o 

YHI. 

l. 

+ 3 

+ 4 

+ 5,33 

2. 

+ 10 

+ 7 

+ 2,  8 

3. 

0 

+ 2 

+ oo 

4. 

+ 3 

+ 16 

+ 36 

+ 2 

+ 21,33 

+ 0,205 

+ 37 

+ 4 

+ 0,.  43 

5. 

— 5 

+ 10 

IX. 

1. 

0 

+ 14 

+ oo 

2. 

+ 19 

+ 2 

+ oo 

+ 0,421 

— 3 

+ 7 

+ 23 

+ 6 

+oo 

+ 1,  04 

X. 

1. 

+ 0 

+ 0 

+ oo 

2. 

0 

+ 10 

+ CO 

3. 

0 

+ 4 

+ oo 

Die  vorstehende  Tabelle  zeigt  sebr  deutlicb  den  grossen  durcb- 
greifenden  Unterschied  der  Verandcrungen,  welclie  ini  Verhaltniss  von 
Pulszalil  und  Blutdruck  eintreten,  ivenn  das  Halsmark  und  wenn  das 
Brusmark  gereizt  werden.  Abgeseben  von  dem  Falle,  ivo  die  zu  starke 
Hals m arkreizung  (ivahrsclieinlich  durch  Yagusstromschleifen)  die 
Pulszalil  verminderte , zeigen  sicli  nach  Ilalsmarkreizung  drei  Veran- 
derungen : 

Entiveder  der  Blutdruck  bleibt  auf  seiner  urspriinglichen  Hohe 
stelien,  wahrend  die  Pulsschlage  ivaclisen, 
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oder  der  Blutdruek  wachst , in  viel  schnellerem  Verhaltniss  aber 
die  Pulsfrequenz , so  dass  auf  die  iKunalime  von  1 Mm.  im  Aorten- 
druck  ein  Zuwachs  von  min  des  tens  2,8  Pulssclilagen  in  der 
Minute  trifft, 

oder  endlich  der  Blutdruek  ist  nocli  in  Abnahme  von  vorherge- 
gangener  Reizung  begriffen : trotzdem  waclist  die  Pulsfrequenz. 
Ganz  anders  ist  das  Bild  bei  Brustmarkreizung.  Hier  wurde  ent- 
weder  reine  Blutdrucksteigerung  ohne  Wachsthum  der  Pulsfrequenz 
beobachtet , oder  die  Pulsfrequenz  steigt  in  gleichem  Verhaltnisse , als 
diess  aus  der  Tabelle  in  der  ersten  Abhandlimg  ersiclitlich  ist , wo  auf 
1 Mm.  Blutdrucksteigerung  0,2 — 0,3  Pulse  in  der  Minute  mehrkommen. 
Als  Maximalbeschleunigung  fanden  wir  1 Pulsschlag  in  der  Minute  auf 
1 Mm.  Blutdruckzuwachs. 

Es  gewinnt  hiernach  die  Schlussfolgerung,  dass  oberhalb  des  zwei- 
ten  Brustwirbels  die  meisten  spinalen  Herznerven,  unterhalb  desselben 
die  bei  weitem  grosste  Mehrzahl  der  Herznerven  austreten,  ein  sicheres 
Fundament. 

Wenn  unterhalb  des  zweiten  Brustwirbels  noch  wesentliehe  be- 
schleunigende  Herznerven  austreten  wiirden,  so  miisste  die  Pulsbe- 
schleunigung  nach  Brustmarkreizung  eine  wesentlich  grossere  sein,  als 
dem  Curvenbilde  Taf.  YII  entspricht.  So  aber  ist  die  Pulsbeschleuni- 
gung  aus  dem  verstarkten  intracardialen  Drucke  vollig  gut  ableitbar. 
Das  Gegentheil  gilt  vom  Halsmarke. 

Aus  unseren  Versuchen  schliessen  wir  desshalb  erstlich  : 

Die  spinalen  Herznerven  verlassen  das  Riicken- 
mark,  wo  nicht  sammtlich,  so  doch  zum  iiberwie- 
gend  grossten  Theile  oberhalb  des  2.  Brustwirbels. 
Da  ferner  der  Blutdruek  im  Aortensystem  bei  ausgesprochener 
fhatigkeit  der  excitirenden  Herznerven  in  einigen  Versuchen  gar  nicht 
stieg,  so  schliessen  wir  zweitens  : 

Die  Wirkung  der  spinalen  Herznerven  besteht 
wesentlich  in  einer  B e s chi e unigun g der  Herzschlag- 
folge,  ohne  dass  noth  wen  dig  die  Arbeitsleistung 
des  Herzens  hierdurch  vermehrt  wird. 

Hierdurch  ist  nicht  ausgeschlossen , dass  eine  leichte  Verstarkung 
dei  Herzcontraction  die  Beschleunigung  derselben  begleiten  kann : In 
mehreren  I alien  sahen  wir  deutlich  eine  Zunahme  des  Blutdruckes  nach 
blosser  Halsmarkreizung  eintreten  ; dann  sind  die  vorausgegangene  Lah- 
mung  der  kleinen  Arterien  und  die  grosse  Verwundung  Umstande,  die 
es  wold  bewirken  konnten , dass  auch  eine  kleine  Verstarkung  der  Er- 
regbaikeit  des  Herzens  ohne  eine  deutlich  sichtbare  Einwirkung  auf 
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den  mittleren  Aortendruck  bleibe.  Jedenfalls  muss  zu  diesen  Ver- 
suchen  noch  die  graphische  Darstellung  der  Druckschwankungen  im 
Aortensystem , mittels  des  elastischen  Manometers  gemessen , hinzu- 
treten.  In  dieser  Beziehung  bat  der  Ilerausgeber  in  neuerer  Zeit  ein 
Paar  Yersuclie  angestellt,  welche  darauf  hindeuten , dass  die  Reizung 
des  Halsmarkes  nicht  mu-  die  Frequenz  des  Herzschlages,  sondern  auch 
die  Energie  der  einzelnen  Contractionen , letztere  allerdings  nur  in  ge- 
ringem  Grade,  zu  vennehren  fahig  ist.  Bei  gleiclableibendem  mittlerem 
Aortendruck  wurden  wahrend  Halsmarkreizung  die  Spitzen  der  Druck- 
wellen  holier,  die  Thaler  defer,' als  ohne  Reizung.  Mit  diesen  Ver- 
sucben  sind  wir  jedocb  noch  beschaftigt. 

Jedenfalls  ist  soviel  sicher,  dass  die  wesentlichste  Function 
der  spinalen  Herznerven  in  einer  Beschleunigung  des  Plerz- 
schlages  besteht,  desshalb  schlagen  wir  vor,  diese  Nerven  ebenso  wie 
jene,  von  Bezold  aufgefundenen , im  Halssympathicus  verlaufenden, 
mit  dem  Nanien  der  Beschleunigungsnerven  des  Herzscbla- 
ges  zu  belegen,  und  sie  durch  den  Namen  in  directen  Gegensatz  zum 
N.  vagus,  dem  Herzschlag  verlangsamenden,  zu  setzen. 


Yierte  Abhancllung. 


Von  den  Bahnen,  auf  welchen  die  Beschleunigungsnerven  zum 

Herzen  treten. 

Von 

Dr.  Carl  Bever  aus  Wurzburg  und  dem  Herausgeber. 

Nerven,  welche  den  Herzschlag  beschleunigen,  laufen  im  Halssym- 
pathicus  vom  Gehirn  zum  Herzen ; diess  ist  von  einem  von  uns  schon 
vor  vier  Jahren  gezeigt  worden*).  Es  ist  damals  bewiesen  worden, 
dass  in  vielen  Fallen  die  Reizung  des  Halsgrenzstranges  die  Pulse  sehr 
stark  beschleunigt , ohne  dass -der  Blutdruck  betrachtlich  steigt.  Aul 
dem  Wege  der  arteriellen  Druckerhohung  kann  dieser  Einfluss  nicht 
erfolgen,  weil  eben  bei  ihrer  Reizung  der  Blutdruck  nur  sehr  wenig 
ansteigt.  Es  mag  hier  daran  erinnert  werden , dass  der  Herausgeber 
nach  Reizung  dieser  Nerven  bei  einer  Druckerhohung  von  1 0 — 20  Mm. 
die  Anzahl  der  Pulsschlage  von  4 in  5"  auf  25,  also  in  1 Minute  um 
96  Sclilage  steigen  sah.  Die  Druckerhohung  selbst  hatte  nach  Curve  I 
im  besten  Ealle  nur  eine  Steigerung  um  8 — 12  Pulsschlage  in  der  Mi- 
nute herbeizufuhren  vermocht.  Da  an  eine  Wirkung  von  Seite  des  ve- 
nosen  Kreislaufes  nicht  zu  denken  ist,  so  ist  es  erwiesen,  dass  der  Hals- 
grenzstrang  Fasern  fuhrt,  welche  durch  die  directe  locale  Einwirkung 
aufs  Herz  die  Pulse  beschleunigen.  Diess  ist  die  eine  Balm,  auf  wel- 
cher  die  Antagonisten  des  Vagus  zum  Herzen  gehen.  Sie  treten  auch 
durch  die  vom  Ganglion  stellatum  abtretenden  Aeste  zum  Centralorgan 
des  Kreislaufes ; es  gelingt  wenigstens,  wie  der  Herausgeber  sicli  durch 
besondere  Versuche  iiberzeugte,  alle  pulsvermehrende  Wirkung  des 
Halssympathicus  mittels  Abbrennens  der  zwischen  Aorta  und  Pulmo- 
nalis  zum  Herzen  gehenden  Nerven  zu  vernichten.  — Dass  die  spina- 

*)  Siehe  v.  Bezold,  Untersuchungen  iiber  die  Innervation  des  Herzens.  Leip- 
zig,  Engelmann  1863.  1.  Abtheilung.  2.  Abhandlung. 
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leu  Herznerven  denselben  Weg  einschlagen,  um  schliesslich  zum  II  er- 
zen  zu  gelangen  , hat  die  zweite  Abhandlung , wie  wir  glauben  , iiber- 
zeugend  nachgewiesen.  Yon  diesen  Nerven  wissen  wir  ausserdem,  dass 
sie  im  Gehirn  entspringen,  im  Ilalsmark  herunterlaufen  und  dass  sie  das 
Riickenmark  jedenfalls  oberlialb  des  zweiten  Brustwirbels  verlassen. 

Yon  mindestens  zwei  Seiten  her  treten  also  zu  dem  Bindegewebe 
zwischen  Pulmonalis  und  Aorta  excitirende  Herznerven.  Das  Ganglion 
stellatum  und  das  untere  Halsganglion  des  Sympathicus  sind  jedenfalls 
die  Durchgangsstationen  dieser  Nerven.  Trotzdem  hat  es  Ludwig  und 
Thiry  nie  gelingen  wollen,  bei  Reizung  dieser  Nerven  die  Herzschlage 
zu  beschleunigen.  Aucb  vom  Halssympathicus  sdieint  Ludwig  diese 
Wirkung  bisher  nicht  gesehen  zu  haben  *),  trotzdem  diess  einer  der 
leichtesten  und  fast  constant  gelingenden  Versuche  ist. 

Dass  ein  anderer  Weg  als  das  Ganglion  stellatum  fur  die  sympa- 
thischen  Herznerven  nicht  existirt,  zeigen  ubrigens  die  anatomischen 
Versuche  Thiry’s.  Wenn  es  dennoch  feststeht,  dass  der  Weg  der 
sammtlichen  Beschleunigungsnerven  durcli  das  untere  Halsganglion  und 
das  Ganglion  stellatum  fiihrt,  und  dass  die  hiervon  ausgehenden  peri- 
pherischen  Zweige  an  der  schon  ofter  bezeichneten  Stelle  ins  Herz  sich 
einsenken ; wenn  es  ferner  erwiesen  ist,  dass  der  eine  Theil  dieser  Ner- 
ven aus  dem  Halsgrenzstrang  des  Sympathicus , der  zweite  Theil  vom 
Halsmark  stammt  (jedenfalls  vom  Riickenmark  oberlialb  des  zweiten 
Brustwirbels),  so  ist  klar,  dass  fur  die  ubrigens  bis  jetzt  unbekannte 
Balm  der  spinalen  Herznerven  nur  eine  geringe  Auswahl  iibrig  bleibt. 
Jedenfalls  miissen  dieselben  in  einer  oder  mehreren  Wurzeln  des  Gan- 
glion stellatum  und  des  untern  Halsganglions  aus  dem  Hals-  oder 
Brustmark  austreten. 

Der  Eine  von  uns  (Bever)  hat  zunachst  eine  griindliclie  anato- 
mische  Priifung  der  Herznerven  beim  Kaninchen  vorgenommen.  Die 
Resultate  derselben  sind  in  einer  besonderen  Abhandlung  besclirieben 
(siehe  Anhangj.  Bever  fand  die  schon  von  Ludwig  und  Thiry  (1.  c.) 
verzeichnete  starke  (III.)  Nervenwurzel  constant  mit  der  Arteria  verte- 
bralis  aus  dem  Ruckgratscanal  lieraus  zum  Ganglion  stellatum  gehen ; 
neben  ihr  gehen  nocli  andere  holier  aus  dem  ITalsmarke  kommende, 
sehr  diinne  Fadchen  zwischen  der  vorderen  tiefen  Halsmusculatur  liin- 
durcli  an  das  obere  Ende  des  Ganglions.  Da  nun  am  unteren  Ende  des 
G.  stellatum  der  Ramus  cardiacus  inferior  entspringt  und  sich  mit  dem 

*)  Wenigstens  deutet  diess  eine  nocli  vor  Kurzem  gemachte  Aeusserung  in 
Ludwig’s  und  Cyon’s  Aufsatz  : »Ueber  die  Jteflexe  eines  der  sensiblen  Nerven  des 
Herzens  auf  die  motorischen  der  Gef&sse«  an.  (Arbeiten  des  physiol.  Instituts  in 
Leipzig  I860.  S.  28.) 
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von  oben  kommenden  Cardiacus  superior  in  den  Baum  zwischen  Aorta 
mid  Pulmonalis  in  die  Herzmusculatur  einsenkt,  so  lasst  sich  vom  ana- 
tomisclien  Standpuncte  aus  behaupten , dass  dutch  die  hintere  Wurzel 
des  Ganglion  Stellatum , die  Eadix  vertebralis  eine  directe  Verbindung 
des  Herzens  mit  dem  Halsmarke  besteht,  dass  die  excitomorischen  Ner- 
ven  das  Halsmark  im  sogenannten  Plexus  verticalis  verlassen , dutch 
das  Ganglion  stellatum  und  den  N.  cardiacus  inferior  herabsteigen,  und 
an  der  schon  mehrfach  erwahnten,  von  Ludwig  gefundenen  Stelle  in 
das  Herz  treten.  Werin  es  gelingt,  durch  Beizung  der  Wurzeln  des 
Ganglion  stellatum,  des  Ganglion  selbst  und  seiner  Rami  cardiaci  den 
Herzschlag  zu  beschleunigen,  so  ist  aucli  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes  die  bereits  durch  die  Methode  des  Aussclilusses  vorgezeichnete 
Bahn  der  spinalen  Beschleunigungsnerven  positiv  gezeigt.  Wir  haben 
uns  bemiiht,  diese  Yersuche  auszufiihren. 

Die  Praparation  des  Ganglion  stellatum  und  seiner  Wurzeln  am 
lebenden  Thiere  ist  an  sich  lceine  selir  schwierige , obwohl  langweilige 
Operation ; dagegen  hat  eine  physiologisch  brauchbare  Praparation  die- 
ser  Nervenpartieen  mannichfache  Schwierigkeiten.  Es  ist  sehr  schwie- 
rig,  die  feincn  Nervengebilde  so  schonend  freizulegen,  dass  ihre  spatere 
Reizung  noch  von  gutem  Erfolge  begleitet  ist.  Hat  man  auch  die  vie- 
len  kleineren  und  grosseren  Gefasse  in  der  Nahe  durch  wiederholtes 
Unterbinden  und  Durchschneiden  oberlialb  des  Ganglions  entfernt , so 
kommt  man  beim  linken  G.  stellatum,  welches  wir  meistens  zuerst  auf- 
gesucht  haben , noch  auf  die  Einmiindungsstelle  des  Ductus  thoracicus 
in  die  Vena  subclavia,  welche  man  erst  anschneiden  und  wegprapariren 
muss , um  das  Ganglion , das  zunachst  grau  durchscheinen'd  sehr  leicht 
iibersehen  wird,  an  Ort  und  Stelle  liegen  zu  sehen:  zur  Seite  des  Oeso- 
phagus unmittelbar  vor  der  Wirbelsaule.  Es  muss  nun  das  Gan- 
glion aus  dem  anliegenden  Bindegewebe  frei  gescbiilt  werden , um  es 
■wendeii  zu  konnen  und  auf  die  Spur  der  von  hinten  her  sich  anlegen- 
den  Radix  vertebralis  zu  kommen,  welche,  zwischen  Arteria  und  Vena 
vertebralis  gelegen,  sich  mit  diesen  beiden  Gefassen  sofort  in  die  Tiefe 
wendet  und  im  Intervertebralraum  verschwindet.  Die  Stamm clien  der 
Blutgefasse  moglichst  schonend,  da  Blutung  in  dieser  Gegend  von  gros- 
sem  Uebel  ist,  muss  man  die  Wurzel  nacli  der  Tiefe  zu  verfolgen,  in- 
dem  man  die  seitlichen  Fortsatze  der  Wirbelbogen  etwas  abkneipt  und 
| die  Musculatur  wegpraparirt.  Ist  auch  diess  ohne  Blutverlust  gelun- 

Igen,  so  kann  man  ganz  gut  zwei  feine,  1 — 2 Mm.  von  einander  ent- 
fernte  Sillier-  oder  Platinelektroden  unter  die  Nervenwurzel  bringen, 

*)  Siehe  Bever  1.  c.  S.  200. 

W&rzburger  physiol.  Untcrsuchungen.  II.  [ <; 
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\md  /war  in  hinlanglicher  Entfernung  vom  Ganglion  stellatum , (lessen 
Verbindung  mit  dem  Halssympathicus  natiirlich  aucli  durcli  Abtrennung 
unmittelbar  oberhalb  des  Ganglions  aufgehoben  werden  muss.  Gleich 
der  erste  Versucb , den  wir  mit  Reizung  dieser  Wurzel  anstellten , ge- 
lang;  um  so  zahlreicher  waren  die  in  spateren  Wiederliolungen  dessel- 
ben  Experimentes  eintretenden  Misserfolge , so  dass  fast  immer  nur  ein 
Versuch  um  den  andern  brauchbar  war.  Mancbmal  konnte  der  Ver- 
such  bei  gesclilossener  Brusthohle  beendet  werden : ofter  war  die  Oeff- 
nung  des  Brustkastens  notliig.  Auch  die  von  einem  hoheren  Inter- 
vertebralraum  herabsteigende  radix  longa  haben  wir  in  mebreren  Ver- 
suchen  zu  isoKren  und  zu  reizen  gesucht:  wie  die  folgenden  Versuche 
lehren , einmal  oder  zweimal  mit  positivem  Erfolg.  Ein  Bild  davon, 
was  man  bei  Reizung  der  beschriebenen  Nerven  zu  erwarten  hat,  giebt 
die  folgende  Mittheilung  einiger  unserer  Versuche.  Vor  jeder  Prapa- 
ration  des  G.  stellatum  wurden  die  Vagi  und  Sympathici  durchschnit- 
ten.  Die  Thiere  wurden  ofters  mit  Pfeilgift  sehwach  vergiftet,  mancb- 
mal aber  auch  nicht.  Immer  wurde  entweder  vor  oder  nach  der  Pra- 
paration  der  Herznerven  das  Halsmark  vom  Gehirn  getrennt.  Die  Zahl 
der  Pulse  wurde  in  denjenigen  Versuchen,  wo  der  Brustkorb  geoffnet 
war,  durcli  die  directe  Betrachtung  der  Herzbewegungen,  in  den  anderen 
Versuchen  mittelst  der  MiDDELDORPF’schen  Nadel  gezahlt.  Der  Blut- 
druck  in  den  Arterien  war  nach  den  vorausgegangenen  Praparationen 
immer  auf  ein  Minimum,  gewohnlich  auf  18  — 20  Mm.  Pig.  gesunken. 
Die  Arterien  waren  schlaff,  und  ein  Einfluss  der  Reizung  der  Herzner- 
ven auf  eine  bessere  Fullung  derselben  war  in  keinem  unsrer  Versuche 
zu  erkennen. 

Wir  beginnen  mit  der  Darstellung  der  einzelnen  Versuche. 

I.  Versuch.  Brusthohle  nicht  geoffnet.  Nach  been  deter  Pra- 
paration  der  Nerven  Herzschlage  15 — 16.  Feine  Elektroden  unter  die 
Radix  vertebralis  gebracht.  Gereizt  bei  100 — 1 10  Mm.  Rollenabstand. 
Die  Elerzschlage  steigen  von  15 — 16  auf  18 — 20  Schlage  in,.5".  Nach 
Aufhoren  der  Reizung  fielen  sie  wieder  allmahlich  auf  die  friihere  Zahl. 
Dasselbe  Resultat  wird  dreimal  nach  einander  immer  in  derselben  Weise 
beobachtet.  Es  wurde  in  diesem  Versuche  demnach  eine  Steigerung 
der  Pulsfrequenz  um  48  Schliige  in  l Minute  durcli  Reizung  der  Radix 
vertebralis  erzielt. 

II.  Versuch.  Preparation  des  linken  G.  stellatum.  Die  Rei- 
zung der  Radix  vertebralis  erzeugt  ein  Steigen  der  Pulse  von  16  auf  20 
in  5". 

HI.  Versucb.  Brusthohle  geoffnet.  Ganglion  stellatum  si- 
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nistrum  praparirt,  starke  Lymphblutung  aus  Duct,  thoracicus.  Nach- 
clem  man  mit  einiger  Miihe  das  Ganglion  und  seine  Wurzel  freigelegt 
hat,  bewirkt  die  Reizung  der  letzteren  eine  Steigerung  der  Pulse  von 
13  auf  16  in  5".  Herselbe  Versuch  wird  viermal  mit  gleichem  Erfolg 
wiederholt. 

IY.  Versuch.  Kleines  Kaninchen.  Ganglion  stellatum  sini- 
strum  praparirt.  Nach  theilweiser  Eroffnung  des  Brustkastens  wird  die 
Radix  verteiralis  in  moglichster  Lange  frei  praparirt  und  an  einen 
Faden  gekniipft. 

Nach  Riickeninarkdurchschneidung  10 — 11  Herzschlage  in  5". 
Nach  Reizung  der  Wurzel  durch  Unterschieben  der  Elektroden  bei 
25  Mm.  Rollenabstand  12  Pulse. 

Bei  der  zweiten  Reizung  steigen  die  Herzschlage  von  12  auf  15. 

Diese  Erhohung  der  Pulsfrequenz  uberdauert  die  Reizung  lange 
Zeit.  Noch  3 Minuten  nach  Aufhoren  der  Reizung  werden  noch  14 
Pulse  in  5”  gezahlt.  Nach  6 — 7"  nocli  13 — 14  Herzschlage  in  5".  Zur 
Controle  werden  die  Elektroden  in  gleicher  Entfernung  vom  Herzen 
aufgesetzt,  aber  etwas  entfernt  von  dem  Ganglion  stellatum  an  die  Wur- 
zel des  Plexus  brachialis.  Obgleicli  aber  die  gauze  Vorderextremitat 
durch  diese  Reizung  in  lebhafte  Zuckungen  gerath , wurde  nicht  die 
geringste  Aenderung  der  Herzschlagzahl  beobaclitet. 

V ersucli.  Preparation  der  oberen  6 Mm.  langen  Riicken- 
markswurzel  des  Ganglion  stellatum. 

Hie  Reizung  derselben  bewirkt  zweimal  hinter  einander  eine  Ver- 
mehrung  der  Herzschlage  von  14  auf  16  in  5". 

VI.  V ersucli.  Brusthohle  geoffnet,  ziemlich  starke  Blntnng. 
Nach  Durchschneidung  des  Riickenmarkes  Puls  16  in  5".  Linkerseits 
Ganglion  stellatum  praparirt , jedoch  wegen  Blutung  nicht  weiter  ver— 
folgt,  sondern  rechterseits  aufgesucht.  Hie  Communicationsaste  zwi- 
schen  Ganglion  stellatum  und  Vagus  durchschnitten.  Wahrend  der 
Praparation  des  Ganglion  selbst  steigen  (nachdem  schon  vorher  der 
Halsgrenzstrang  dicht  oberhalb  des  Ganglions  abgeschnitten  war), 
wahrscheinlich  durch  die  mechanische  Reizung  des  Ganglions,  die  Pulse 
von  16  auf  19-20  Schlage  in  5".  Hie  dicke  Riickenmarkswurzel  wird 
Jfcht  praparirt  und  es  werden  die  Elektroden  unter  dieselbe  gebracht. 
Reizung  bei  emern  Rollenabstand  von  120  Mm.  circa  bewirkt  Steigerung 
ei  1 ulse  von  IS  auf  24,  welche  Beschleunigung  noch  nach  dem  Auf- 
horen der  Reizung  minutenlang  andauert  und  allmahlich  erst  auf  l 7 
erabfallt.  Wiederholte  Reizung  bringt  Steigerung  auf  20—21  Schlage 
ervor.  Starkere  Strorne,  auf  das  Ganglion  stellatum  einwirkend,  be- 

16* 
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wirken  durch  V agusstromschleifen  zunachst  Verlangsamung  der  Herz- 
schlage und  dann  Stillstand  des  Herzens  in  Diastole. 

Reizung  des  Astes  vom  Ganglion  stellatum , welcher  iiber  der  Sub- 
clavia  dextra  zum  Herzen  lauft,  bewirkt  bei  volliger  Isolation  des  Nerv- 
chens  Pulsbeschleunignng , bei  Aufdriicken  der  Elektroden  auf  die  Ar- 
terie  selbst  tritt  dagegen  Yerlangsamung  der  Pulse  ein  (Yagusstrom- 
scbleife) . 


VII.  Versuch.  Kleines  mageres  Kaninchen.  Halsmark, 
Vagus  und  Sympathicus  durchschnitten. 

Herzschlage  in  5". 


Ohne  Reizung  13 

Eine  Sehne  in  der  Niihe  der  Radix  long  a gereizt  13 

Beim  Unterschieben  der  Elektroden  unter  die 

Radix  long  a 14 

Reizung  der  Radix  long  a bei  R.  A.  v.  1 6 Mm.  1 5 

1%  Minute  Nachwirkung  der  Reizung  spater  12 — 13 


Radix  brevis  bei  Rollenabstand  von  100  Mm.  gereizt  Verlangsamung 

(Yagusreizung) 
Herzschlage  in  5". 

Wahrend  der  Reizung  bei  R.  A.  v.  160  Mm.  14  — 15 

Spatere  Reizungen  wirken  nichts  mehr. 


VIII.  Versuch.  Grosses  Thier.  Lange  Wurzel  blossgelegt. 
Riickenmark . Vagi  und  Sympath.  durchschnitten.  Oberer  Theil  des 
Sternums  gespalten.  MiDDELDORPF’sche  Nadel  ins  Herz. 


Herzschlage  in  5". 


Vor  der  Reizung 

Reizung  der  langen  Wurzel  bei  145  Mm.  R.  A. 
Es  wird  die  kurze  Wurzel  aufgesuclit.  Beim  Auf- 
legen  auf  die  Elektroden  steigen  durch  mecha- 
nisclie  Reizung  die  Herzschlage  zu 
Nachlier  bei  volliger  Ruhe  Schwankung  zwischen 
Wahrend  der  Reizung  bei  145  R.  A.  in  den  ersten  5” 


13 

13 


18 

14  und  16 
18 


dann 

Nadi  der  Reizung  wahrend  5 X 5" 

Dann  einmal 
Spater 

Wahrend  der  zweiten  Reizung  bei  110  Mm. 
R.  A.  werden  von  5 zu  b"  geziililt 


17 

14 

15 

13—14 

16 

18 
17 
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Herzschl&ge  in  5". 

Wahrend  der  zweiten  Reizung  bei  110  Mm. 

R.  A.  werden  von  5 zu  5"  gezahlt  16 

16 

Nach  Aufhoren  der  Reizung  14—15 

Bei  dritter  Reizung  in  den  ersten  5 X 5”  18 

Spater  ohne  Reizung  1 5 

Es  wird  nun  nocli  das  rechte  Gangliengeflecht  neben  Art.  vertebr . 
praparirt. 

Die  Reizung  desselben  bewirkt  bei  100 — 120  Mm.  R.  A.  keine 
Yermehrung  der  Pulse  mehr. 

Bringen  wir  die  erhaltenen  Zahlen  in  eine  gemeinsame  Uebersicht,. 
so  entsteht  die  folgende  Tabelle. 


Tabelle  I.  Yergleichung  der  Pulszahlen  vor  und  wah- 
rend  der  Reizung  der  Radix  long  a und  Radix  brevis 

des  G anglion  stellatum. 


Hummer 
der  Ver- 
suche. 

Zuwachs 

an 

Pulsen  in 
1 Minute. 

Verh&lt- 
nisszahl  d. 
Pulse  vor  u. 
wahrend  d. 
Reizung. 

Dauer  der  Nach- 
wirkung  des 
Reizes. 

Bemerkungen. 

I.  1. 

+ 48 

1 : 1,25 

) TTngefa.br 

Rzg.  d.  Radix  vertebr alis 

2. 

+ 48 

1 : 1,25 

| '/a  Minute. 

bei  100—140  Mm.  R,  A. 

3. 

+ 48 

1 : 1,25 

Linke  Seite. 

II.  1. 

+ 4S 

1 : 1,25 

Radix  vertebr  alis  links. 

III.  1. 

+ 36 

1 : 1,23 

Radix  vertebr  alis  links. 

IV.  1. 

+ 24 

1 : 1,20 

| 6 — 7 Minuten. 

R.  v.  sin.  250  R.  A. 

2. 

36 

1 : 1,25 

R.  v.  sin.  250  R.  A. 

Y.  1. 

24 

1 : 1,14 

Radix  long  a gereizt. 

2. 

24 

1 : 1,14 

VI.  l. 

48 

1 : 1,25 

Meehan.  Reizung  der 

rechten  Rad.  vertebr. 

2. 

72 

l : 1,33 

Minuten  lange 

Elektr.  R.  bei  120  Mm.. 

Nachwirkung. 

R.  A. 

VII.  1. 

12 

l : 1,07 

1%'. 

Radix  long  a gereizt. 

2. 

36 

1 : 1,25 

Radix  brevis  gereizt. 

VIII.  1. 

0 

1:1,0 

Radix  longa. 

2. 

60 

1 : 1,38 

Mech a n.  Reizung  der 

Radix  brevis. 

3. 

48 

1 : 1,28 

1 — 2 Minuten. 

Elektr.  Rzg.  derselben. 

4. 

60 

1 : 1,38 

Elektr.  Rzg.  derselben _ 

5. 

48 

1 : 1,28 
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Man  ersielit  aus  (liesen  Versuchen,  dass  die  Reizung  der  Radix  \ 
brevis  und  vertebralis  im  Durchschnitt  eine  Steigerung  der  Ilerzschlag-  ; 
zahl  um  25%  erzeugt,  wahrend  die  Reizung  der  viel  feineren  und  leicht 
zerstorbaren  Radix  longa  eine  Beschleunigung  von  circa  7 — 14%,  wenn  ; 
sie  iiberhaupt  wirksam  ist,  hervorbringen  kann. 

Es  ergiebt  sick  weiterhin,  dass  nicht  nur  die  elektrische  Reizung,  | 
sondern  auch  sclion  die  blosse  meclianische  Insultirung  der  R.  vertebra-  \ 
lis  die  Pulsschlage  zu  beschleunigen  vermag.  Diese  Thatsache  ist  nicht 
obne  Wicbtigkeit.  Denn  man  konnte  leicht  glauben,  dass  die  Wirkung  ■ 
unserer  elektrischen  Reizungen  durch  Stromschleifen  bedingt  war,  i 
welche  durch  die  Fortsetzung  der  Grenzstrangfaden  im  Ganglion  stellar-  ;j 
turn  gingen.  Der  Einwurf,  als  hatten  nur  diese  Faden  gewirkt,  muss 
aber  umsomehr  zuriickgewiesen  werden , als  wir  cifter  mit  Absicht  die  j 
Elektroden  dicht  neben  dem  G.  stellatum  aufsetzten  und  mit  dersel- 
ben  Heftigkeit  die  betroffenen  Partieen  erregten,  als  wir  sonst  die  Rad. 
vertebralis  zu  reizen  pflegten.  In  diesen  Fallen  blieb  die  Beschleuni- 
gung  der  Pulsscblage  aus. 

Obgleich  nun  der  Umstand , dass  schon  die  mechanische  Reizung 
unserer  feinen  Nerven  von  sehr  grossem  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz  | 
ist,  an  sich  schon  den  Ein wand  widerlegt,  der  ferner  erhoben  werden  1 
konnte,  dass  namlich  durchs  Herz  selbst  Stromschleifen  gezogen  waren, 
welche  an  der  beobachteten  Beschleunigung  der  Pulse  Schuld  waren,  ! 
so  liaben  wir  doch  um  in  Anderen  und  in  uns  selbst  alle  Zweifel  zu 
vernichten,  eine  Anzahl  von  Controlversuchen  angestellt,  welche  darin 
bestanden,  dass  wir  an  der  Nachbarschaft  des  Ganglion  stellatum  die  > 
feinen  Elektroden  aufsetzten,  dann  allmahlich  den  Rollenabstand  der 
Spiralen  verkleinerten,  und  nun  die  Veranderungen  der  Schlagzahl  des 
Herzens  beobachteten,  welche  eintraten,  wenn  man  starkere  und  stiir- 
kere  Strome  in  der  Nachbarschaft  des  Herzens  einwirken  liess.  Man 
erhielt  in  diesen  Fallen , welche  wir  einzeln  aufzuzahlen  unterlassen, 
zunachst  starke  Contractionen  im  Vorderbein  der  gleichen  Seite  wegen 
Reizung  des  Plexus  brachialis,  an  deren  einer  Wurzel  sich  bekanntlicK. 
die  Radix  vertebralis  anlegt,  sodann  griffen  die  Contractionen  auf  die 
andere  Seite  iiber.  Gleichzcitig  traten  regelmassig  Aenderungen  in  der 
Schlagzahl  des  Herzens  ein  : aber  immer  V e r 1 a n g s a m ungen,  und 
bei  starker  Reizung  Stillstand.  Die  starlcen  Stromesschleifen . welche 
jetzt  nachweisbar  durch  das  Organ  gingen,  vermochten  nicht  den  Ein-  _ 
fluss  des  immer  starker  gereizten  ’\Tagus  zu  vernichten.  Hierbei  konnte 
man  aber  immer  noch  den  Einwand  machen , dass  ja  vielleicht  jene 
unendlich  schwachen  Stromesschleifen,  welche  bei  massiger  Reizung 
der  Wurzclu  des  Ganglions  durchs  Herz  gegangen  waren,  die  Be- 
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schleunigung  der  Pulszalil  herbeigefuhrt  batten  : bei  Verstarkung  der 
Erregung  sei  der  Vagus  erst  wirksam  geworden ; letzterer  sei  ausserdem 
unter  den  erwahnten  Bedingungen  ja  immer  starker  erregt,  als  das 
Herz  sclbst. 

Obgleich  dieser  Einwand  an  sicb  wertblos  ist,  so  liaben  wir  nocb 
eine  andere  Einricbtung  getroffen.  Wir  setzten  namlich  zwei  Elektro- 
dennadeln  in  einiger  Entfernung  von  einander  in  die  bei  den  vordern 
Thoraxwande,  so  dass  das  Herz  sicb  zwischen  beiden  befand,  und  unter- 
sucbten  die  Natur  der  Veranderungen , welch  e der  Herzscblag  erleidet, 
wenn  man  in  dieser  Lage  von  schwachen  bis  zu  den  starksten  Stromen 
fortscbreitend , zunachst  das  Herz  selbst  und  seine  Umgebung  erregt. 
Hier  mussten  die  starksten  Stromesschleifen  immer  durchs  tlerz  gehen, 
scbwacber  durch  den  Vagus.  Zwei  Beispiele  mogen  zur  Erlauterung 
beider  Arten  von  Controlversuchen  und  zur  Darlegung  ibrer  Ergeb- 
nisse  dienen. 


IX.  \ ersuch.  Bei  einem  grossen  Thiere  wild  Brustkorb  eroffnet. 
Gegend  des  Ganglion  stellatum  praparirt,  und  dieses  nebst  seinen  Wur- 
zeln  entfernt.  Vagi,  Sympatliic.  am  Halse,  dann  Riickenmark  am  Hin- 
terbaup  te  durcliscbni tten . 


Herzschlage  in  5". 


Naclr  Buckenmarkdurchschneiduna' 

O 

Reizung  der  Gegend  der  Arteria  vertebralis  bei 
200  Rollenabstand 

Reizung  der  Gegend  der  Arteria  vertebralis  bei 
140  Rollenabstand 
Einige  Zeit  spater  gereizt 
Reizung  bei  Rollenabstand  von  100 
» nachher 

» bei  1 35  Rollenabstand 

» bei  100  Rollenabstand 

bei  75  Rollenabstand  (Tetanus  des  Tbie- 
res)  keine  Besclileunigung. 


13—14 

13—14 


13—14 

13 


10(Vaguswkg.) 
12  — 13 
12 
10 


X.  V ersuch.  Elektroden  bei  einem  in  bekannter  Weisc  prii- 
panrten  Thiere  in  die  beiden  Pectorales  eingesclioben.  Brustboble 
durch  einen  Scbnitt  mitten  durchs  Sternum  geoffnct. 

_T  _ Hcrzschl&ge  in  5". 

' or  der  Reizung 

Wabrend  d.  Rzg.  Rollenabstand  320  Mm.  13 ]4 

250  » 13—14 

200  » 13  — 14 


/ 
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Herschl&ge  in  5". 

W ah  rend  d.  Rzg.  Rollenabstand  150  Mm.  Tetanus  des 


Thieres  13  — 14 

100 

» 

starker 

Tetanus  13 — 14 

90 

» 

13—14 

70 

» 

13—14 

50 

» 

Elerzschlage  Averden  ganz  un 

regelmassig  erst  4 sehr  schnelle 
Schlage , dann  Pause , mehr 
langsame  Schlage,  dann  wieder 
6 rasche  Schlage,  30  sehr  rasche 
unzahlbare  zitternde  Herzcon- 
vulsionen. 

Nach  diesem.  Princip  haben  wir  mehrere  Yersuche  angestellt.  So 
lange  die  Starke  des  Stromes  ein  gewisses  Maass  nicht  Iiberschritt,  ver- 
anderten  die  Herzschlage  weder  ihre  Zahl,  noch  ihre  Pegelmassigkeit. 
Die  erste  Veranderung,  welche  beini  Starkerwerden  der  Reizung  auf- 
trat,  war  gewohnlich  eine  Verlangsamung.  Wurden  die  Pulse  haufiger, 
so  war  auch  ihre  Regelmassigkeit  verscliwunden.  Bei  Peizung  der 
Wurzeln  des  Ganglion  stellatum  dagegen  beobachteten  wir  nie  eine  Un- 
regelmassigkeit  in  der  Schlagfolge  des  Herzens. 

Nach  diesem  Allen  konnen  wir  wohl  mit  gutem  Gewissen  den  Satz 
aufstellen,  dass  die  Radix  vertebralis  und  die  Radix  longa  des  Ganglion 
stellatum  Nerven  ftihren  , deren  peripherische  Peizung  den  Herzschlag 
beschleunigt,  dass  sie  Beschleunigungsnerven  des  Plerzschlages  sind. 

Wir  haben  ferner  guten  Grund  zur  Vermuthung,  dass  ausser  ihnen 
keine  wesentliclien  spinalen  Herznerven  mehr  existiren.  Die  Beschleu- 
nigung  des  Herzschlages , welche  der  Eine  von  uns  in  seinen  friiheren 
Versuchen  bei  Peizung  des  Gangl.  thorac.  primum  erhielt,  sind  wirjetzt 
geneigt  auf  Stromschleifen,  die  das  benachbarte  Ganglion  stellatum  tra- 
fen,  zuriickzufiihren.  Uebrigens  konnen  wir  vorderhand  nicht  mit  Sicher- 
heit  behaupten , dass  nicht  auch  das  obere  Brustganglion  beschleuni- 
gende  Herznerven  durch  sich  hindurchtreten  lasst. 

In  einer  ziemlich  grossen  Anzahl  von  Versuchen  misslangen  uns 
die  Reizungen ; wahrscheinlich  aus  zwei  Ursachen.  Erstlich  ist  es  nirr 
bei  grosser  Yorsicht  moglich,  das  Ganglion  stellatum  selbst,  welches  oft 
lange  vor  Einem  liegt,  ehe  man  es  sieht,  ganz  und  gar  unverletzt  zu 
erlialten ; und  dann  ist  die  Oeffnung  der  Brusthohlc  und  die  Abkiih- 
lung  des  Blutes  ein  Moment , welches  die  Action  der  Beschleunigungs- 
nerven zu  vernichten  irn  Stande  ist.  Es  kommt  nach  der  Durclisclinei- 
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dung  ties  Kiickenmark.es  mid  sinkenden  Bluttemperatur  regelmas- 
,sW  ein  Zeitpunct,  wo  die  Herzschlage  noch  in  voller  Gleichmas- 
’sio-keit,  aber  langsam  (9—11  Sqhlage  in  5")  aufeinander  folgen.  In 
diesem  Momente  ist  die  Keizung  ties  Vagus  noch  vollig  im  Stande,  den 
Stillstand  des  Herzens  herbeizufiihren , ja  es  scheint  sogar , als  ob  die 
Erregbarkeit  der  Vagusenden  im  Herzen  zu  dieser  Zeit  noch  eine  rela- 
tiv  sehr  grosse  ware. 

In  einigen  Versuchen  haben  wir  eine  sehr  langdauernde 
Nachwirk u n g der  Erregung  beobachtet.  Wir  sind  bisher  noch  nicht 
im  Stande  gewesen,  die  Bedingungen  zu  erforschen,  unter  denen  diese 
Nachwirkung  auftritt,  und  cliejenigen,  unter  welchen  sie  fehlt.  Es  lie- 
gen  hier  zwei  Moglichkeiten  der  Erklarung  otFen ; entwecler  hangt  die 
Fortdauer  der  Pulsbeschleunigung  nach  dem  Aufhoren  der  Keizung 
von  einem  veranderten  Zustande  des  Ganglion  stellatum  ab , welcher 
nur  sehr  langsam  abklingt ; diese  Hypothese  wird  unterstiitzt  von  der 
durch  Ludwig  beobachteten  Thatsache,  dass  selbst  nach  vorheriger 
Halsmarktrennung  das  Abbrennen  der  Herznerven  eine  Verlang- 
samung  der  Herzschlage  nach  sich  fiihren  kann:  so  wiirden  wir 

zur  Annahme  eines  pulsbeschleunigenden  Tonus  im  Ganglion  stellatum 
gelangen.  Oder  aber  es  ist  die  Nachwirkung  die  Folge  eines  im  Herzen 
selbst  vorhandenen  Zustandes , welcher  unabhangig  von  einer  ausser- 
halb  des  Herzens  stammenden  Innervation  langer  als  sonst  die  Reizung 
liberdauert.  Hier  mochte  ich  an  jene  Falle  erinnem,  wo  oft  nach  dem 
Abtrennen  des  Halsmarkes  vom  Gehirn  die  Anzahl  der  Herzschlage 
noch  eine  im  Verhaltniss  zu  dem  Blutdruck  ausserst  hohe  ist  (sielie 
Seite  209  der  ersten  Abhandlung).  Sollte  in  solchen  Fallen  das  Ab- 
brennen der  Herznerven  am  Herzen  selbst  constant  eine  bedeutende 
Verminderung  der  Schlagezahl  herbeifuhren , so  ware  die  erste  Hypo- 
these bewiesen. 

Die  bisherige  Untersuchung  hat  uns  gezeigt,  dass  das  Riickenmark 
Herznerven  fiilirt,  und  dass  diese  schon  im  Halsmark  aus  demselbeu 
austreten.  Sie  hat  uns,  den  anatomischen  Weg  weiter  verfolgend,  zwei 
Bahnen  kennen  gelehrt , auf  welchen  diese  Nerven  zum  G.  stellatum 
gehen.  Durch  das  Ganglion  stellatum  treten  sie  durch , und  in  den 
Aesten  dieses  Ganglions  zu  den  Wurzeln  der  beiden  grossen  arteriellen 
Fortsatze  der  Ventrikel. 

Die  friihere  Meinung  des  Ilerausgebers,  dass  die  Herznerven  aller- 
orten  aus  dem  Riickenmark  austreten,  durch  den  Brustgrenzstrang  zum 
Herzen  heraufsteigen,  ist  durch  erneute  Forschung  wesentlich  reformirt 
worden.  Nicht  minder  hat  die  Ansicht  von  der  Art  und  Weise  der 
Veranderung , welche  die  spinalen  Herznerven  im  Herzschlage  und  im 
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Blutstrome  crzeugen,  eine  wesentliche  Modification  erleiden  miissen. 
])ie  spinalen  Herznerven  nehmen,  Avas  die  Umanderungen  des  Blut- 
druckes  im  Aortensystem  anlangt,  im  Vergleich  zur  Wirkung  der  Ge- 
fassnerven  des  Korpers  eine  sehr  unbedeutende  Stelle  ein.  Der  mitt- 
lere  Druck  im  Aortensystem  wird , wenigstens  nacli  vorhergegangener 
Lahmung  des  Gefassnervensystems,  durch  die  Reizung  der  Herznerven 
niclit  verandert.  Wir  selien  vielmehr,  dass  die  Functionen  der  Riicken- 
marksn erven  des  Herzens  jenen,  welche  der  Eine  von  uns  schoii  im 
Jalire  1862  vom  Halsgrenzstrang  demonstrirt  hat,  fast  aufs  Ilaar  glei- 
clien.  Yon  diesen  ist  nachgewiesen  worden,  dass  sie  in  gereiztem  Zu- 
stande  die  Menge  der  Herzschlage  vermehren,  ohne  dass  der  Druck  im 
Aortensystem  durch  ihre  Reizung  eine  bedeutende  Steigerung  erfahrt. 
Hiervon  hat  der  Eine  Aron  uns  auch  in  neuerer  Zeit  sich  zu  Aviederholten 
Malen  iiherzeugt.  Dass  die  Nerven  des  Halssympathicus  nicht  auf  dem 
mittelbaren  Wege  der  intracardialen  Blutdruckerhohung  den  Herzschlag 

beschleunigen,  geht  schon  hieraus  klar  hervor.  In  manchen  Fallen  be- 

« 

obachtete  der  Herausgeber  eine  scliAvache  Erholiung  des  mittleren 
Aortendruckes  nach  Reizung  des  Ilalsgrenzstranges;  derselbe  Avar  aber 
viel  zu  scliAvacli , um  die  darauf  folgende  bedeutende  Vermehrung  der 
Pulse  (oft  um  72 — 96  Schlage  in  der  Minute)  auch  nur  zu  einem  sehr 
Avesentliclien  Bruchtheil  zu  erklaren.  Man  konnte  auch  noch  den  Ein- 
Avand  machen,  dass  die  Nerven  des  Iialsgrenzstranges  etAva  in  ihrer 
Eigenschaft  als  Gefassnerven  der  L un g e der  Blutdruck  im  rech- 
ten  Herzen  vermehrend  auf  die  Pulsfrequenz  einwirkten.  Dieser  Ein- 
wand  ist  nicht  stichhaltig  aus  folgenden  Griinden : Erstens  haben 
Avir  bisher  nie  nach  Reizung  des  Halsgrenzstranges  bei  geoffneter  Brust- 
hohle  eine  Yeranderung  im  Lumen  der  grosseren  Lungengefasse  be- 
obachtet;  trotzdem  brachte  die  Reizung  eine  bedeutende  Erholiung  der 
Pulszalil  hervor.  Z av  e i t e n s sind,  AArie  aus  den  S t e z l xs K v’ s c h en  Yer- 
suchen  hervorgelit,  Drucksclrvvankungen  im  rechten  Herzen  ohne  sehr 
starken  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz;  und  endlich  musste  offenbar 
Sympathicusreizung , Avenn  sie  den  Widerstand  im  kleineren  Kreislauf 
erhohte , einen  verminderten  Abfluss  von  Blut  ins  linke  Herz  herbei- 
fiihren,  und  auf  diese  Weise  eine  Senkung  des  arteriellen  Blutdruckes 
hervorbringen,  Avelche  nach  Sympathicusreizung  nicht  beobachtet  Avird. 

Es  bleibt  eine  letzte  Moglichkeit  der  Tauschung  iibrig.  Da  die 
Herznervenfasern  des  Halsgrenzstranges  ganz  ebenso  auf  den  Herz- 
schlag einAvirken , als  die  langen  und  kurzen  Wurzeln  des  Ganglion 
stellatum,  Avelche  sich  in  diesem  Ganglion  mit  den  erstgenannten  Ner- 
ven verflechten , so  Aviire  es  denkhar , dass  die  Reizung  des  Halsgrenz- 
stranges nicht  etAva  durch  Erregung  von  Herznerven,  die  vorn  am  Halse 
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im  Sympathicus  selbst  verlaufen , auf  das  Herz  wirkten,  sondern  durcli 
die  secundare  Reizung  der  spinalen  Herznerven  ebenso  wie  die  Starke 
elektrische  Reizung  einer  hinteren  Riickenmarkswurzel  die  paradoxe 
Zuckung  zu  erzeugen  verxnag.  Dieser  Einwand  schien  mir  gewichtig 
genug , um  nocli  einmal  die  Bedingungen  zu  untersuchen , unter  wel- 
chen  die  Reizung  des  peripheriscben  Halsgrenzstranges  wirksam  wird. 
Eine  wiederholte  genaue  Priifung  hat  meinen  Zweifel  in  dieser  Hin- 
sicht  beseitigt.  Uni  die  Wirkung  des  Halssympathicus  recht  deutlich 
zu  erhalten,  durchschneide  man  die  Vagi  und  das  Halsriickenmark, 
leite  kiinstliclie  Athmung  ein  und  vergifte  das  Tliier  durcli  circa  1 Milli- 
gramm  Atropin,  welches  man  in  die  Vena  jugularis  einspritzt.  Wenn 
man  nun  die  Sympathici  ganz  oben  am  Halse  durchschneidet,  den  durch- 
schnittenen  Nerven  an  seinem  oheren  Ende,  wo  er  1 — 2 Zoll  vom  Gan- 
glion stellatum  entfernt  ist,  auf  zwei  4 — 5 Mm.  von  einander  entfernte 
Elektrodendrahte  bringt , so  erzeugt  man  durch  eine  gleichstarke  elek- 
trische Erregung , wie  sie  sonst  zu  einer  wirksamen  Vagusreizung  ge- 
hort , in  den  meisten  Fallen  eine  betrachtliche  Vermehrung  der  Puls- 
frequenz.  Hier  sind  die  Bedingungen  fur  eine  secundare  Reizung  der 
Radix  vertebralis  so  ungiinstig  als  moglich , und  bedenkt  man  weiter, 
dass  eine  wirksam e Reizung  dieser  Wurzel  ebenso  starker  Inductions- 
schliige  bedarf,  als  die  Erregung  des  Halsgrenzstranges,  so  ist  wohl  der 
Einwand,  dass  die  Erregung  der  Halssympathici  auf  deni  Wege  der 
secundaren  Erregung  die  PuMrequenz  steigere,  widerlegt. 

Es  ergiebt  sich  als  endliches  Resultat  dieser  Untersuchung : 

1.  Die  Beschleunigungsnerven  des  Herzens  stam- 
ni  e n a u s d e m G e h i r n ; 

2.  sie  treten  in  dreierlei  Bahnen  zum  Ganglion  stel- 
latum. 

a.  Durch  den  Gr  e n z strang  des  Sympathicus  am 
Halse; 

b.  durch  das  Halsmark  und  die  Radix  longa  des 
G.  stellatum ; 

c.  durch  das  Halsmark  und  die  Radix  brevis  seu 
symp  athico -vertebralis  des  G.  stellatum. 

3.  Durch  das  Ganglion  stellatum  gelien  sie  hindurch 
und  treten  als  Rami  car diaci  von  hier  ab  im  Bindege- 
webe  zwischen  Aorta  und  Arteria  pulmonalis  zum 
Her  ze  n. 

Ob  diese  Nerven  im  G.  stellatum  mit  Ganglienzellen  in  Verbin- 
dung  stehen,  und  welche  pliysiologischc  Function  diese  Durchgangs- 
station  besitze,  ist  noch  zweifelhaft.  Wahrscheinlich  ist  eine  organischc 


248 


Verbindung  tier  Herznerven  mit  den  Ganglienzellen  des  G.  stellalum 
von  vornherein , schon  nach  dem  einfachen  Principe,  dass,  wo  die  phy- 
siologische  Function  fehlt,  auch  das  anatom  ische  Organ  zu  Grunde 
geht.  Die  Function  aber  mochten  wir  in  der  Fahigkeit  finden,  Rei- 
zungszustande,  welclie  vom  Gehirn  zum  Ganglion  stellalum  treten,  auch 
nachdem  die  Reizung  vorbei , langere  Zeit  andauern  zu  lassen.  Viel- 
leicht  auch,  dass  das  Ganglion  stellatum  als  Reflexapparat  zwischen 
sensiblen  sympathischen  Faden  anderer  Organe  und  dem  Herzen  dient. 


Anhang  zur  yierten  Abhandlung. 


Ueber  die  anatomischen  Verbaltnisse  des  Ganglion  stellatum 

beim  Kanincben. 

* 

Kurze  Mittheilung 
yon 

Dr.  Karl  Bever. 

(Hierzu  Tafel  VIII.) 

Yon  Professor  Ludwig  und  Dr.  Thiry  ward  im  Jahre  1864  in 
einer  Abhandlung  iiber  den  Einfluss  des  ILalsmarkes  auf  den  Blutstrom 
auch  eine  kurze  anatomische  Beschreibung  der  Herznerven , resp.  des 
Ganglion  stellatum  beim  Kaninchen  gegeben. 

Das  Resultat  ihrer  Untersuchung  ist  bekannt:  sie  fanden,  dass 
sammtliche  sympatliische  Herznerven  nur  in  dem  schmalenRaume,  der 
sich  zwischen  Lungenarterie , aufsteigender  Aorta  und  Luftrohre  nach 
riickwarts  abgrenzt,  zura  Herzen  selbst  gelangen,  dass  die  galvano- 
kaustische  Zerstorung  des  Bindegewebes  in  dieser  Gegend  auch  die 
Yerbindung  des  Herzens  mit  dem  Sympathicus  vollstandig  aufhebt,  in- 
dem  die  im  Bindegewebe  verlaufenden  sympathischen  Herznerven 
ebenfalls  vernichtet  werden.  Nach  Ludwig  und  Thiry  existiren  in  der 
That  ausser  den  beiden  Ramis  carcliacis  keine  anderen  Aeste  des  Sym- 
pathicus beim  Kaninchen,  welche  sich  auf  einem  anderen  AVege  zuni 
Herzen  begaben.  Der  sympatliische  Halsstrang  giebt  namlich  jederseits 
einen  Ramus  cardiacus  superior  aus  dem  Ganglion  cervicale  und  einen 
Ram.  card.  inf.  aus  dem  Ganglion  stellatum  an  das  Herz  ab.  AVahrend 
nun  linkerseits  beide  Rami  cardiaci  sich  noch  ober  dem  Aortenbogen 
zu  einem  kleinen  Ganglion  verbinden,  welches  zwei  Aeste  an  die  schon 
envahnte  Eintrittsstelle  der  Herznerven  abschic.kt,  tritt  rechterseits  der 
Cardiacus  superior  hinter  der  Art.  subclavia  herab  und  verbindet  sich 
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mit  dem  vom  Ganglion  stellatum  liber  der  genannten  Arterie  herabstei- 
genden  Carchacus  inferior  zu  einem  gemeinsamen  Stammchen,  wel- 
ches , ohne  eine  gangliose  Anschwellung  zu  bilden , ebenfalls  an  der 
bekannten  Eintrittsstelle  sich  ins  Herz  begiebt. 

Eine  der  Abhandlung  von  Ludwig  beigefiigte  Abbildung  veran- 
schaulicht  diese  anatomische  Anordnung  vollkommen.  Von  der  Rich- 
tigkeit  dieser  Angaben  iiberzeugten  sich  Prof.  v.  Eezold  und  icb  oft- 
mals  bei  den  zahlreichen  Versuchen,  in  welchen  die  Herznerven 
abgebrannt  wurden;  eine  eingehende  anatomische  Untersucbung  der 
Herznerven  nalim  ich  jedoch  abermals  vor,  ehe  wir  eine  Reihe  sehr 
schwierig  auszufiihrender  Versuche  begannen,  bei  denen  das  Ganglion 
stellatum  blosgelegt  und  alsdann  an  seinen  Riickenmarkswurzeln  oder 
Herzasten  elektrisch  gereizt  ward.  Sehr  viele  derartige  Versuche  miss- 
langen  durch  Blutung  oder  durch  mechanische  Zerstorung  des  Gang- 
lion beim  Prapariren,  und  es  diirfte  daher  nicht  ohne  Interesse  sein,  die 
topographischen  Verhaltnisse  des  Ganglion,  sowie  dessen  Praparations- 
methode  einer  kurzen  Besprechung  zu  unterziehen. 

Das  sternformige  Ganglion,  beim  Kaninchen  etwa  zwei  Linien 
lang  und  von  graurothlicher  Farbe,  liegt  in  der  Hoke  des  letzten  Hals- 
wirbels,  zu  beiden  Seiten  der  Speiserohre  ganz  in  der  Tiefe  des  Halses 
verborgen  und  mittelbar  auf  den  Musculis  longis  colli.  Beiderseits  nac-h 
aussen  von  der  Carotis  communis  und  gerade  oberhalb  der  Subclavia  ge- 
lagert , umspinnt  es  die  letztere  mit  seinen  Aesten ; ausserdem  finden 
sich  noch  in  seiner  nachsten  Nahe  die  kleine  Vena  jugularis  interna 
nach  aussen  und  die  Art.  und  Vena,  vertebrcdis , welche,  kinter  dem 
Ganglion  mit  einer  Wurzel  desselben  zwischen  die  tiefe  Halsmus- 
culatur  sich  einsenkt.  Nach  unten  und  viel  oberflachlicher  gelegen, 
kommen  beide  Venae  anonymae  wenig  in  Betrackt : der  Ductus  thora- 
cicus  dagegen  deckt  linkerseits  mit  seinem  bogenformig  in  die  Vene 
sich  einsenkenden  Ende  das  Ganglion,  so  dass  hei  der  Preparation  im- 
mer  erst  nach  Abtragen  der  diinnen  Lymphgefasswande  das  unter- 
gelegene  Ganglion  zum  Vorschein  kommt.  Der  Vagus  lauft,  durch 
Fett  und  Bindegewehe  geschieden,  etwas  nach  einwarts  und  iiher  das 
Ganglion  herab,  der  N.  phrenicus  nach  aussen  von  demselhen. 

Was  die  Preparation  des  Ganglion  und  seiner  Aeste  so  ausser- 
ordentlich  erschwert,  das  ist  die  Beschaffenheit  des  Bindegewekes, 
worin  dasselhe  eingehiillt  ist;  die  Scheiden  der  benachbarten  Gefasse, 
sowie  die  verdickte  Umhiillung  der  aus  der  Tiefe  kommenden  Bracliial- 
nerven  sind  durch  ziemlich  feste  Bindegewebsblatter  verbunden,  deren 
Zwischenraume  auch  bei  magern  Thieren  mit  Fett  ausgepolstert  sind; 
da  sich  das  Ganglion  durch  seine  Farbe  nur  wenig  von  den  einkapseln- 
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den  Massen  unterscheidet,  ist  cs  leicht  einzusehen,  dass  bei  fetten 
Thieren , wo  die  Dicke  der  bedeckenden  Schichten  eine  sehr  betracht- 
liche  ist,  eine  Preparation  wahrend  des  Lebens  ohne  grobe  mechanische 
Verletzungen  des  zarten  Gebildes  unmoglich  statthaben  kann. 

Die  Wurzeln  des  Ganglion,  sowie  die  Nerven,  welche  aus  ihm 
entspringen,  sind  zahlreich , und,  wie  ich  mich  durch  vielfache  Pre- 
paration iiberzeugt  babe,  bei  den  einzelnen  Yersuchsthieren  beziiglich 
ilirer  Zalrl  und  ihres  Verlaufes  sehr  variabel.  Es  gilt  diese  Angabe  je- 
doch  weniger  fur  die  grosseren  Stammchen,  deren  Zakl  und  Lagenord- 
nung  eine  constante  ist,  sondern  fiir  die  kleinen  mikroskopiscli  gerade 
noch  wahrnehmbaren  Fasern,  welche  eben  wegen  ihrer  Feinheit  gar 
oft  bei  der  Preparation  ungesehen  vernichtet  werden  und  welche  des- 
wegen  zum  physiologischen  Yersuche  unverwendbar , vor  der  Hand 
nur  anatomisches  Interesse  bieten. 

Was  zunachst  die  Wurzeln  des  untern  Halsknoten  anlangt,  so  sind 
es  drei  Stammchen,  welche  zur  Bildung  des  Ganglion  zusammentreten, 
namlich  der  Stamm  des  Halssympathicus,  welcher , nachdem  er  sich 
von  dem  mit  ihm  herabtretenden  Nervus  cardiacus  superior  in  der  Hohe 
des  fiinften  Halswirbels  getrennt  hat,  ganz  gerade  hinter  der  Carotis 
zum  obern  Ende  des  Ganglion  verlauft.  Als  zwei  weitere  Wurzeln  des- 
selben  sind  graue  Faden  zu  bezeichnen,  welche,  aus  dem  Riickenmark 
stammend,  die  tiefe  Halsmusculatur  gemeinschaftlich  mit  den  Brachial- 
nerven  und  der  Yertebralarterie  durchsetzen;  und  es  sind  dies  nach  den 
neuerlichen  Enters, uchungen  die  excitomotorischen  Nerven  v.  Bezold’s, 
die  aus  dem  Riickenmark  durch  das  Gangl.  stellatum  und  clessen  Ra- 
mus cardiacus  inferior  an  das  Herz  treten.  Genaue  Preparation  iiber- 
zeugte  uns,  dass  eine  langere,  aber  nur  sehr  diinne  obere  Riickenmarks- 
wurzel  existirt,  welche  schon  mit  der  obersten  Schlinge  des  Plexus  bra- 
chialis  aus  der  Tiefe  emporsteigt  und  dann  in  der  Furche  zwischen 
den  Scalenis  und  M.  longus  etwas  nach  einwarts  zum  oberen  Ende  des 
Ganglion  tritt,  indem  sie  quer  iiber  die  unteren  Schlingen  des  Brachial- 
plexus  herablauft.  In  vielen  Fallen  gelang  es  mir  nicht , diese  Radix 
longa  zu  linden,  was  jedoch  bei  ihrer  Zartheit  noch  kein  Beweis  gegen 
das  constante  Vorkommen  derselben  sein  diirfte;  der  Gedanke  aber  an 
eine  mogliche  Verwechselung  mit  irgend  einem  an  deren  Nerven  oder 
gar  einem  Bindegewebsstrang  findet  sogleich  dadurch  eine  Wider- 
legung,  dass  es  uns  mehrfach  gelang,  durch  mechanische  und  elek- 
trische  Reizung  der  Faser  erhebliche  Pulsbeschleunigung  zu  bewirken. 
In  einem  solchen  Falle  war  der  Nerv  auch  bedeutend  dicker  wie  ge- 
wohnlich.  Die  zarte  und  fast  durchsichtige  Beschaffenheit  desselben 
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liat  es  mil-  bis  jetzt  unmoglich  gemacht,  ihn  bis  zu  seiner  Austritts- 
6telle  aus  dem  Riickenmarke  zu  verfolgen;  stets  verlor  ich  ihn  in  der 
Tiefe  zwisohen  den  Bracliialnerven,  an  welche  er  sich  anlegt. 

Die  starkste  Wurzel  des  Ganglion  stellatum  ist  seine  kurze  Riicken- 
markswurzel , welche,  mit  der  mittleren  Scblinge  der  Bracliialnerven 
zwischen  den  Muskeln  hervortretcnd,  sogleicb  in  die  hintere  Wand  des 
Ganglion  sich  einsenkt.  Sie  stellt  die  als  Plexus  vertebralis  beim  Men- 
schen  bezeichnete  Yerbindung  des  Ganglion  stellatum  mit  dem  Riicken- 
marke  dar,  indem  sie,  ganz  dem  Verlaufe  der  A.  vertebralis  folgend, 
mit  derselben  in  den  Canalis  vertebralis  der  JIalswirbelsaule  sich 
begiebt  und  bier  im  weiteren  Verlaufe  auch  kleinere  Aeste  abzweigt, 
welche  die  Arterie  umschlingen.  Oefters  ist  diese  starke  Wurzel,  be- 
sonders  auf  der  rechten  Seite , doppelt  vorhanden ; ferner  habe  ich 
melirmals  feme  Zweigchen  derselben  wahrgenommen,  welche,  sich  an 
die  Armgeflechtsnerven  anlegend,  mit  diesen  nach  der  Peripherie  wei- 
ter  verlaufen  (Fasern,  denen  wahrscheinlich  die  Bedeutung  von  Ge- 
fassnerven  der  Oberextremitat  beizulegen  sein  diirfte).  Schon  friiher 
wurde  die  starke  kurze  Wurzel  des  Ganglion  stellatum  auch  als  tiefer 
Halstlieil  des  Sympathicus  ( Truncus  cervicalis  nervi  symp.)  bezeichnet, 
besonders  bei  manchen  Thieren , bei  denen  der  Halsstamm  des  Sym- 
pathicus sehr  klein,  oder  vollstandig  fehlend  ist. 

Bei  mechanischer,  wie  elektrischer  Reizung  dieser  Wurzel  folgt 
Pulsbeschleunigung  olme  besondere  Druckerhohung. 

Sehr  haufig,  fast  constant  sind  Aeste,  welche,  vom  Halstheile  des 
Vagus  entspringend,  an  das  Ganglion  gehen.  Meist  sind  es  zwei  kleine 
kurze  Fasern,  welche  in  den  untern  Halsknoten  selbst  eintreten,  oder 
an  dessen  spater  zu  beschreibendem  Ramus  card.  inf.  sich  begeben:  sie 
entsprechen  den  oberen  Herzasten  des  Vagus  beim  Mensclien  [Ram. 
card,  super,  vagi) . Ebenso  verlauft  vom  Brusttheile  des  Vagus  hart  an 
der  Ursprungsstelle  des  N.  laryngeus  inf.  ein  langer  diinner  Faden 
unter  der  Art.  subclavia  weg  zum  untern  Hals-  und  ersten  Brustgang- 
lion,  der  wolil  als  gleichbedeutend  mit  den  untern  Herzasten  des  Vagus 
beim  Menschen  angesehen  werden  diirfte , welche  bekanntlicli  an  der- 
selben Stelle  entspringen.  Ueben  die  physiologische  Bedeutung  dieser 
Vagusaste  hat  das  Experiment  noch  niclit  entschicden,  ob  es  Aeste  des 
Vagus  selbst  sind , oder  ob  sie  sympathische  Fasern  enthalten,  welche 
gemeinschaftlich  mit  dem  Vagus  herabsteigend , sich  jetzt  erst  abzwei- 
gen.  — Als  Aeste  des  Ganglion  stellatum  sind  zu  betrachten:  der  Ram. 
card,  inf.,  ferner  die  Verbindungen  mit  dem  ersten  Brustganglion  und 
die  kleinen  Faden,  welche,  in  der  Nalie  der  Art.  subclavia  gelegen, 
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sich  mit  den  untern  Brachialnerven  nach  aussen  begeben  und  wolil  den 
vasomotorischen  Nerven  zuzuzablen  sind. 

Der  Ramus  card.  inf.  , welcher  aus  deni  unteren  Ende  des  Gang- 
lion entspringt,  weiulet  sich  schief  nach  unten  und  innen,  vereint  mit 
dem  vom  Halstheile  des  Sympathicus  stammenden  Cardiacus  superior 
sich  links  zu  einem  kleinen  Ganglion,  und  verschwindet  nach  seinem 
Austritte  aus  demselbcn  im  Fettgewebe  unter  dem  Aortenbogen , um 
jzwischen  Pulmonalarterie  und  Aorta  ans  Herz  zu  treten ; bin  und  wie- 
der  entsendet  er  auch  ganz  diinne  Fasern  iiber  die  Aorta  weg  an  den 
bekannten  Zwischenraum.  Bechterseits  steigt  der  Card.  inf.  iiber  der 
Art.  subclavia  herab  und  vereint  sich  unterhalb  derselben  mit  dem 
Card.  sup.  zu  einem  gemeinsamen  Stammchen,  welches  ich  jedoch 
auch  ofters  sich  wieder  theilen  sah ; eine  gangliose  Anschwellung  wie 
linkerseits  sah  ich  nie. 

Sehr  oft  legen  sich  an  den  Cardiacus  inf.  ein  bis  zwei  kleine  vom 
JStamme  des  Vagus  sich  abzweigende  Nervenastchen  an,  welche  in  ge- 
ringer  Hohe  iiber  dem  Gangl.  stettatum  den  Vagus  verlassen  und  schief 
nach  abwarts  treten.  Als  Aeste  des  Ganglion  sind  ferner  feine  Nerven 
anzusehen , welche , von  dessen  ausserer  Seite  entspringend , sich  so- 
gleich  mit  den  Erachialnerven  nach  aussen  begeben ; sie  liegen  in  un- 
mittelbarer  Nahe  zur  Subclavia;  es  sind  sehr  diinne  Fasern,  vielleicht 
Gefassnerven  des  Armes ; iibrigens  gelang  es  mir  nur  einigemale , sie 
bei  der  Preparation  zu  erhalten. 

Wich tiger  sind  endlich  die  Aeste  an  das  erste  Brustganglion, 
welche  eigen tlicli  als  Fortsetzung  des  Halsstammes  zu  bezeichnen  sind. 
Aus  dem  untern  Ende  des  Gangl.  stell.  entspringend , verlaufen  reehts 
wie  links  die  beiden  Nerven  derart,  dass  der  eine  iiber,  der  andere 
unter  der  Schliisselbeinarterie  herabsteigen , sich  nachher  vereinen  und 
an  das  erste  Brustganglion  treten.  Da  beide  Ganglien , besonders  auf 
der  rechten  Seite , sehr  nahe  beisammen  liegen,  so  sind  diese  Verbin- 
dungen  manchmal  sehr  kurz.  Betreffs  des  ersten  Brustknoten  sei  noch 
erwahnt,  dass  ich  in  vielen  Fallen  einen  Verbindungsast  desselben  mit 
dem  N.  vagus  beiderseits  beobachtet  habe,  dessen  Vorkommen  fast  con- 
stant zu  sein  scheint;  er  verlasst  den  Vagus  an  derselben  Stelle,  wo 
auch  der  Recurrens  vagi  abgeht. 

So  hatte  ich  denn  die  mikroskopisch  durcli  genaue  Preparation 
eststellbaren  anatomischcn  Verhaltnisse  des  sternformig'en  Ganglion 
and  seiner  Herznerven  insbesondere  mitgetlieilt. 

^eues  zu  den  von  Ludwig  und  Thiry  gemachten  Beobachtungen 
nzuzufiigen , gelang  nur  insofern , als  ich  nachzuweisen  im  Stande 

Wfirsburger  physiol.  Untersuchnngen.  II.  . „ 
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gewesen  bin,  dass  Verbindungen  zwischen  Vagus  und  dem  sternfor- 
migen  Ganglion,  dessen  Aestcn  und  dem  ersten  Brustganglion  stets 
vorhanden  sind;  dass  diese  Verbindungen  ferner  betreffs  des  Ortes 
ihres  Yorkommens  ausserst  unbestandig  sind. 

In  Kiirze  will  ich  noch  der  Praparationsmethode  gedenken,  welche 
wir  nach  zahlreichen  feblgeschlagenen  Versuchen  am  lebenden  Thiere 
als  die  sicherste  znm  Ziele  fiihrende  erkannten.  Nachdem  wie  gewohn- 
licb  Haut  und  Fascie  in  der  Mittellinie  des  Halses  getrennt  und  der 
Sclinitt  bis  zur  Mitte  des  Sternums  verlangert  worden  war , wurde  auf 
jener  Seite,  wo  das  Gangl.  stellat.  gesucht  werden  sollte,  die  Vena 
jugul.  ext.  in  der  Nahe  ihrer  Einmiindungsstelle  doppelt  unterbunden, 
sodann  abgescbnitten , ebenso  die  hart  iiber  dem  Manubrium  sterni 
ziemlich  starke  Communicationsvene  zwischen  J den  beiden  ausseren 
Drosselvenen.  Durch  einen  Sclinitt  mit  der  geraden  Scheere  ward  nun 
das  Sternum  so  in  der  Mitte  gespalten,  dass  nur  der  vordere  Mittelfell- 
raum  eroffnet  ward,  ohne  den  Herzbeutel  zu  verletzen.  Die  Klutung 
aus  den  Aesten  der  Mammaria  interna  wurde  durch  kleine  Klemmpincet- 
ten  beseitigt,  da  eine  Unterbindung  der  theils  im  spongiosen  Knochen, 
theils  hart  an  demselben  verlaufenden  Gefasschen  unzulassig  ist.  Erst 
nachdem  alle  Blutung  gestillt,  wird  nun  langs  der  Carotis  und  den 
N erven  herab  gegen  das  Gangl.  stell.  zu  praparirt,  bis  man  den  mit 
Fett  ausgefiillten  Winkel  zwischen  Art.  subclavia  und  Carotis  erreicht 
hat.  Nun  wird  der  Truncus  Venae  anonymae  einerseits,  und  die  ein- 
miindende  Vena  subclavia  andererseits  unterbunden  (die  Jugularis  ward 
es  schon  friiher)  und  zwischen  beiden  durchschnitten.  Hierbei  wird 
meist  der  Ductus  thoracicus  eroffnet.  Hat  man  dessen  Wande  und  das 
blattrige  Bindegewebe  eroffnet,  so  stosst  man  bei  magern  Tliieren 
sogleich  auf  das  Ganglion;  bei  fetten  muss  noch  ziemlich  tief  gegraben 
werden , bis  man  auf  die  tiefe  Halsmusculatur  und  das  darauf  liegende 
Ganglion  kommt. 

Besondere  Vorsicht  erheischt  endlich,  wenn  man  das  Ganglion 
selbst  erreicht  hat,  die  Preparation  und  Isolirung  seiner  Wurzeln.  Die 
doppelte  Gefahr,  durch  mechanische  Lasion  der  zarten  Fasern  die  Er- 
regbarkeit  derselben  zu  vernichten,  andererseits  durch  eintretende  Blu- 
tung aus  der  Art.  vertebralis  das  Experiment  zu  storen , fordern  zur 
grossten  Vorsicht  auf.  Sehr  gut  dient  aber  dieses  starke  Gefass  zur 
Orientirung  iiber  die  Page  der  kurzen  Biickenmarkswurzel , -welche 
neben  und  unter  ihm  liegt.  Die  lange  Wurzel  des  Ganglion  stellatum 
entbehrt  eines  solchen  charakteristischen  Kennzeichens ; man  findet  sie, 
wenn  man  von  dem  obern  Ende  des  Ganglion  vorsichtig  in  der  Mus- 
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kelfurche,  wo  die  Brachialnerven  aus  der  Tiefe  emportreten,  das  zarte 
Bindegewebe  abpraparirt. 

Betreffs  der  beigefiigten  Abbildung  ist  schliesslich  zu  bemerken, 
dass  dieselbe  als  eine  rein  scliematische , keineswegs  richtige  topo- 
graphiscbe  Verhaltnisse  darbieten  kann;  sie  ist  einfach  zur  Erlau- 
terung  des  Textes  bestimmt,  besonders  fur  Diejenigen,  denen  Ludwig’s 
Abbildung  eben  nicht  zur  Seite  steht. 


* 
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Ftinfte  Abhandlung. 


Yon  den  Yeranderungen  des  Herzschlages  nach  Yerschliessung 

der  Coronararterien, 

Von  dem  Herausgeber. 

Es  bleibt,  was  die  anatomische  Ausbreitung  der  beschleunigenden 
Herznerven  betrifft,  eine  letzte  Frage  der  Erorterung  ofFen.  Diese,  wold 
aucli  die  physiologisch  wichtigste,  bezieht  sich  auf  die  Endigungs- 
weise  unserer  Nerven  im  Herzen.  Endigen  die  Beschleu- 
nigungsnerven  des  Herzschlages  in  dem  intracardialen  Ganglien- 
systeme,  so  wie  man  dies  auch  von  den  Vagusfasern  anzunehmen  hat, 
oder  wirken  die  den  Pulsschlag  vermehrenden  Nerven,  obwohl  local 
aufs  Herz , doch  nur  ganz  mittelbar : etwa  auf  dem  Wege  der  Ernah- 
rung:  in  ihrer  Eigenschaft  als  Nerven  der  Kranzgefasse  ? Obwohl  es 
von  vorneherein  bei  der  Grosse , Schnelligkeit  und  Regelmassigkeit 
der  Wirkung,  welche  die  Beschleunigungsnerven  nicht  minder  als  die 
hemmenden  Fasern  des  Herzschlages  auszeichnet,  ganz  iiberwiegend 
wahrscheinlicli  ist , dass  wir  es  bei  der  Thatigkeit  der  beschleunigen- 
den Fasern  mit  einer  directen  Einwirkung  auf  das  im  Herzen  gelegene 
motorische  Centralorgan  zu  thun  haben,  so  ist  es  doch,  insbesondere 
den  forwahrend  wiederholten  Einwanden  derjenigen  gegeniiber,  welche, 
wie  Goltz  und  Traube,  an  einer  wahren  Idiosynkrasie  gegen  besclileu- 
nigende  Herznerven  lei  den,  noting,  auf  diese  Frage  das  Augenmerk  zu 
richten,  Schon  bei  meinen  friiliern  Versuchen  iiber  die  physiologischen 
Wirkungen  des  Halssympathicus  *)  babe  ich  die  Moglichkeit,  dass  der 
Halssympatliicus  etwa  wirken  konnte  mittels  der  Herzgefasse,  in  Be- 
tracht  gezogen.  Damals  ausserte  ich  mich  (1.  c.  S.  160)  wortlich  folgen- 
dermassen : 


*)  Untersuchungen  iiber  die  Innervation  des  Herzens  und  der  Gef&sse.  I.  Ab- 
theilung.  Leipzig  1 S63. 
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»Der  N.  sympathicus  kann  wirken  auf  die  Iierzgefasse.  Es  ist 
denkbar,  class  die  Fasern,  welche  im  Stamme  des  Halssympathicus  ver- 
laiifen,  niclits  anderes  sind , als  vasomotorische  Nerven  fiir  die  Arteria 
unci  Vena  coronaria  cordis.  Die  Reizung  dieser  Nerven  wiirde  unmittel- 
bar  durch  Veranderung  des  Kreislaufs  in  der  Herzsubstanz  abandernd 
auf  den  Ernahrungs-  und  Erregungszustand  der  Muskeln  und  Herz- 
ganglien  einwirken,  und  auf  diese  Weise  eine  Yermehrung  und  Ver- 
starkung  der  Ilerzpulsation  bedingen.  « 

»Diese  Ansicht  ist  nicht  lialtbar.  Sie  wire!  ausgeschlossen  durch 
das  Ergebniss  derjenigen  Versuche,  welche  an  dem  clem  Kreislaufe  ent- 
zogenen  Herzen  angestellt  wurden  (bei  denen  ich  auch  nach  Yerblu- 
tung  noch  eine  Verstarkung  und  ein  Regelmassigerwerden  des  Herz- 
schlages  auftreten  sah) : Wenn  namlicli  die  Erregung  des  Sympatliicus 
auch  die  Thatigkeit  des  Organes  zu  einer  Zeit,  wo  von  Kreislauf  des 
Blutes  in  den  Herzgefassen  nicht  mehr  die  Recle  ist,  abzuandern,  und 
zwar  zu  verstarken  vermag,  so  kann  diese  Wirkung  unmoglich  durch 
vasomotorische  Nervenfasern  allein  bewirkt  sein.  « 

Ich  glaube  nicht,  dass  diejenigen,  welche  nicht  miide  werden, 
alle  Wirkungen  der  Herznerven  auf  Gefassnerven  zu  schieben,  die- 
sen  Theil  meiner  Versuche  genau  gelesen,  geschweige  denn  wiederholt 
haben. 

Zu  diesen  Angaben  kann  ich  noch  Folgendes  hinzufiigen.  In  der 
Absicht,  zu  untersuchen,  wie  weit  durch  die  Wirkung  von  Herznerven 
das  Organ  in  seiner  Thatigkeit  moge  beeinflusst  werden , habe  ich  im 
Laufe  der  letzten  Jahre  wiederholt  bei  Halsmarks-  und  Sympathicus- 
reizung  mit  Hiilfe  der  Lupe  die  Veranderungen  zu  erforschen  gesucht, 
welche  die  Coronargefasse  des  Herzens  im  Augenblicke  der  Reizung 
der  Herznerven  erleiden.  Ich  habe  nie  vermocht,  entscheidende  und 
deutliche  Verkleinerungen  im  Lumen  der  Herzgefasse  am  Kaninchen- 
herzen  zu  constatiren;  wahrend  die  Reizung  cler  Beschleunigungsner— 
ven  gleichwohl  die  normalen  Vermehrungen  cler  Pulszahl  bewirkte. 
Es  ist  mir  bis  jetzt  auch  nicht  gelungen,  einen  constanten  Unterschied 
des  Lumens  der  Coronargefasse  vor  und  nach  clem  Abbrennen  der 
sympathischen  Herznerven  zu  beobachten. 

. Wenn  es  nlm  feststeht,  dass  die  Beschleunigungsnerven  des  Herzens 
wirken , ohne  dass  die  Coronargefasse  sich  sichtlich  verringern  oder  er- 
weitern , so  ist  hiermit  dasselbe  bewiesen,  was  mein  friiherer  Yersuclr 
schon  bewies,  indem  er  gezeigt  hat,  class  auch  in  einem  Zustande, 
wo  die  Circulation  schon  ganz  darniederliegt , die  Beschleunigungs- 
nerven noch  auf  den  Herzschlag  einwirken.  Es  bleibt  nichts  ubrig  als 
die  Annahme , welche  schon  ohnedies  alle  pliysiologische  Wahrschein- 
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lichkeit  fur  sicli  hatte , class  ein  genauer  physiologischer  Zusammen- 
hang  existirt  zwischen  dem  intracardialen  Herznervensysteme  einer- 
seits,  und  den  beschleunigenden  sowohl,  als  auch  verlangsamenden 
Hirnherznerven  andrerseits. 

Mit  der  angeregten  Frage  steht  nun  eine  Reihe  von  Thatsachen  in 
engem  Zusammenhange,  welche  sich  auf  den  Einfluss  beziehen,  den 
die  Veranderungen  im  Kreislaufe  der  C or  onargefasse 
auf  die  Herzthatigkeit  ausiiben. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  haben  wir  durch  Panum  ganz  inter- 
essante  Aufscbliisse  dariiber  erhalten , welche  ich  hier  etwas  ausfuhr- 
licber  mittbeilen  will.  In  seinen  »Experimentellen  Beitragen 
zurLehre  von  d e r E m b o li e « , welcher  dieser  ausgezeichnete  Ge- 
lehrte  in  Virchow’s  Archiv  Bd.  25  mitgetheilt  hat*),  handelt  derselbe 
zunachst  von  den  wahrscheinlichen  Todesursachen  bei  Verstopfung  der 
Lungenarterie. 

Dieselbe  war  von  R.  Virchow  in  dessen  Versuchen  iiber  Embolie 
auf  folgende  Weise  erklart  worden:**)  »Die  nachste  Folge  der  pul- 
monalen  Ischaemie  ist  die  Unterbrechung  der  Zufuhr  sauerstoffhaltigen 
Blutes  zu  den  Kranzarterien  des  Herzens  und  zu  den  Korperarterien, 
sowie  die  Stauung  des  Venenblutes  ira  rechten  Herzen,  den  Kranz- 
venen  und  den  Korpervenen.  Daraus  folgt  der  diastolische  Stillstand 
des  Herzens , die  tetanische  Streckung  der  willkiirlichen  Muskeln,  die 
Retardation  der  Respiration,  die  Erweiterung  der  Pupille , die  Vortrei- 
bung  des  Augapfels.  « Virchow  legte  gerade  das  Hauptgewicht  auf  die 
Asphyxie  im  eigentlichen  Sinne , die  zunachst  durch  den  Mangel  ar- 
teriellen  Blutes  in  den  Kranzarterien  hervorgerufen  sei. 

Diese  Meinung,  class  namlich  das  Herz  wegen  mangelnder  Zufulir 
sauerstoffhaltigen  Blutes  augenblicklich  zum  Stillstande  gebracht  werde, 
bestreitet  Panum  ganz  entschieden.  Es  haben  ihm  directe  Versuche 
gezeigt,  dass  der  Mangel  arteriellen  Blutes  in  den  Kranzarterien 
keineswegs  augenblicklichen  Stillstand  des  Herzens  bedingt.  Einen 
dieser  Versuche , welche  sehr  ingenios  angestellt  waren , verlohnt  es 
sich  wohl  hier  etwas  genauer,  mit  Panum’s  eignen  Worten  mitzuthei- 
len  (1.  c.  S.  312)  : 

»Es  wurden  einem  kleinen  jungen  Ilunde  beide  N.  vagi  clurcli- 
schnitten,  urn  den  storenden  Einfluss  zu  vermeiden,  den  ihre  Erregung 
bei  den  folgenden  Eingriffen  moglichcrweise  auf  die  Herzbewegungen 
hiitte  ausiiben  konnen.  Darauf  offnete  ich  den  Thorax  und  das  Pericar- 


*)  Virchow’s  Archiv  Bel.  25,  Jahrg.  1802,  Seite  30S — 328  u.  433 — 530. 

■**)  Gesammelte  Abhandl.  S.  297 — 322  (Citat  von  Panum). 
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dium,  und  fiihrte  einen  doppelten  Ligaturfaden  uni  den  Truncus  ano- 
nymus herum,  nachdem  der  oberste  Faden  durch  einen  Knoten  zuge- 
schniirt  war,  wahrend  der  untere  stark  angezogen  wurde,  offnete  ich 
die  Arterie  und  fiihrte  eine  silberne  Caniile  in  dieselbe  ein.  Diese  Ca- 
ndle war  durch  ein  Kautscliukrohr  mit  einer  Glasrohre  verbunden,  an 
deren  anderes  Ende  ebenfalls  ein  dickes  Kautscliukrohr  angebunden 
war.  Dieser  ganze  Apparat  war  mit  Oel  gefullt,  das  durch  einen  Mohr’- 
sclien  Quetschhahn  in  demselben  zuriickgehalten  wurde.  Bevor  ich  zuni 
Yersuche  schritt,  hatte  ich  mir  aus  Talg,  Waclis,  Oel  und  Kienruss 
eine  Injectionsmasse  bereitet,  deren  Schmelzpunct  nur  wenig  fiber 
40°  C.  lag,  und  welche,  auf  45°  C.  erwarmt,  zur  Injection  bereit  stand. 
Nachdem  die  Masse  in  die  erwarmte  Spritze  gefullt  war,  wurde  die  Aorta 
jenseits  des  Truncus  anonymus  comprimirt  und  durch  eine,  Schieber- 
pincette  verschlossen , die  Injectionsmasse  aber  nach  Oeffnung  des 
MoHR’schen  Quetschhahns  in  den  Truncus  anonymus  hineingetrieben.  Es 
musste  nun  das  Oel  und  die  nachfolgende  schwarze  Injectionsmasse  die 
Aortenklappen  schliessen  und  in  die  Coronararterien  eindringen,  welche 
auch  auf  dasSchonste  und  Vollstandigste  injicirt  warden.  Ich  beobach- 
tete  nun  genau  die  Herzbewegungen  vor,  wahrend  und  nach  der  In- 
jection. Vor  der  Injection  waren  dieselben  ziemlich  regelmassig  80 — 90 
in  der  Minute.  Wahrend  der  Injection  wurden  sie  nur  insofern  ver- 
andert,  als  der  Rhythmus  wegen  der  hohern  Temperatur  der  Injec- 
tionsmasse sc  hue  ller  wurde  und  als  die  Contractionen  an  der  lin- 
ken , stark  von  Blut  ausgedehnten  Herzhalfte  an  TJmfang  abnahmen. 
Diese  letztere  Erscheinung  konnte  mit  Wahrscheinliclikeit  dem  Um- 
stande  zugeschrieben  werden,  dass  das  Blut,  das  fortwahrend  zum  Her- 
zen stromt,  nirgends  abfliessen  konnte.  Sammtliche  Herzabthei- 
lun  gen  setz  t en  ilire  r hy  th  mis  c h en  Bewegungen  n o cli 
5 M in u ten  nach  der  Injection  fort.  Sechs  Minuten  nach 
derselben  hatten  die  Bewegungen  des  linken  Vorhofs  aufgehort,  die 
Bewegungen  des  linken  Ventrikels  waren  schwach,  aber  doch  noch 
deutlich;  der  Rhythmus  der  Contractionen  des  Ventrikels  wurde  viol 
langsamer  als  der  des  rechten  Atriums  und  zugleich  weniger  regelmas- 
sig.  Nach  25  Minuten  pulsirte  der  rechte  Vorhof  48,  die  Ventrikel 
24mal  in  der  Minute ; 5 Minuten  spiiter  erfolgten  die  Bewegungen  des 
rechten  Vorhofs  und  der  Ventrikel  gleichschuell , 40  Minuten  nach  der 
Injection  pulsiren  dahingegen  die  Ventrikel  schneller  als  der  rechte 
Vorhof,  jene  24,  dieser  nur  8mal  in  der  Minute.  50  Minuten  nach  der 
Injection  machten  die  Ventrikel  23,  das  rechte  Atrium  nur  3 rliytli- 
misclie  Bewegungen  per  Minute.  Nachdem  eine  Stunde  verstriclien 
war,  waren  die  Herzbewegungen  wieder  ganz  regelmassig  geworden, 
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indem  Yorhof  und  Yentrikel  3mal  in  der  Minute  pulsirten,  und  zwar 
so,  dass  die  Bewegung  der  Yentrikel  unmittelbar  der  Contraction  des 
Vorhofs  folgte,  worauf  eine  lange  diastolische  Pause  eintrat.  75  Minu- 
ten  nach  der  Injection  stand  der  linke  Yentrikel  still,  die  rechte  Herz- 
halfte  pulsirte  regelmassig  8mal  in  der  Minute,  aber  es  war  die  Pause 
zwischen  der  Contraction  des  Vorhofes  und  des  Yentrikels  langer  als 
zwischen  der  Zusammenziehung  des  Ventrikels  und  des  Vorhofes.  Zwei 
Minuten  spater  maclite  der  Ventrikel  nur  zwei  Bewegungen,  wahrend 
der  Vorhof  sich  8mal  zusammenzog.  90  Minuten  nacli  der  Injection 
stand  auch  der  rechte  Ventrikel  still,  der  rechte  Vorhof  pulsirte  noch 
bis  6 Stunden  und  10  Minuten  nach  der  Injection,  machte  aber  da  nur 
noch  eine  Pulsation  per  Minute.  Nachdem  die  Pulsationen  aufgeliort 
hatten,  fingen  sie  zu  Aviederholten  Malen  wieder  an,  wenn  ich  das  Herz 
anhauclite.  Dieses  horte  erst  7%  St.  nach  der  Injection  auf.  Auch  danach 
erfolgte  aber  noch  eine  Zeitlang  eine  kraftige  Contraction  auf  mecha- 
nische  Reizung.  — Wahrend  dieser  Beobachtung  befand  sich  das  Herz 
unter  einer  Glasglocke,  unter  welcher  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  gesat- 
tigt  war.  Die  Temperatur  dieser  Luft  variirte  nur  zwischen  12,5  und 
13°  C. 

Die  Injection  der  Coronararterien  mit  der  fetten  schwarzen  Wachs- 
masse  war  nicht  nur  vollstandig  gelungen,  sondern  es  waren  auch  die 
Capillaren  und  die  Coronarvenen  vollkommen  mit  Oel  gefullt,  ja  selbst 
der  rechte  Vorhof  enthielt  eine  ganze  Menge  Oeltropfen,  aber  keine 
schwarze  Injectionsmasse.  Diese  erfLillte  natiirlich  auch  das  dem  Her- 
zen zugewandte  Ende  der  Aorta,  deren  Klappen  so  schnell  und  voll- 
kommen sich  geschlossen  hatten,  dass  sie  nicht  in  den  Ventrikel  hin- 
eingedrungen  war. « 

Aus  diesen  Versuchen  ersehen  wir  nicht  nur,  wie  ungemein  lange 
nach  der  Vertreibung  des  Blutes  aus  den  Kranzgefassen  das  Herz  noch 
regelmassig  pulsiren  kann,  sondern  wir  linden  auch  eine  Beschleu- 
nigung  des  Herzschlages  nach  dieser  Operation  eintreten.  Da  die 
Temperatur  der  Wachsmasse  aber  weit  holier  als  die  Korpertemperatur 
war,  und  da  wir  ferner  nicht  leicht  ein  Mittel  kennen,  welches  den 
Herzschlag  energischer  besclileunigt  als  die  Temperaturerhohung,  so 
haben  wir  in  diesem  Umstande  eine  vollig  ausreichende  Erklarung  fur 
diese  Beschleunigung.  Dadurch  bleibt  es  nun  freilich  um  so  unklarer, 
wie  der  Mangel  arteriellen  Blutes  an  und  fiir  sich  auf  die  Anzahl  der 
Pulse  einwirkt.  Einige  der  von  Panum  im  weiteren  Verlaufe  beobach- 
teten  Veranderungen  wild  man  aber  im  Verfolge  unsrer  eignen  Unter- 
suchung  wiederfinden.  — 

Ausserdem  theilt  Panum  noch  zwei  Versuclie  mit  von  Iiunden, 
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bei  welchen  nach  Injection  <ler  Coronararterie  mit  Fettmasse  die  Pul- 
sationen  des  Herzens  durch  elektrische  Reizung  des  Nervi  vagi  zum 
Stillstande  gebracht  wurden.  Yon  ilinen  wird  noch  etwas  genauer  in 
einer  spatern  Abbandlung  die  Rede  sein  miissen ; hier  sei  nur  erwahnt, 
dass  Pandm  noch  % Stunde  nach  der  Oelinjection  durch  Yagusreizung 
Herzstillstand  erhielt!  Dieser  Versuch,  fiir  diejenigen  sehr  lehrreich, 
welche  immer  den  Vagus  als  den  Gefassnerven  der  Herzgefasse  und  in 
dieser  Eigenschaft  wirkend  betrachteten , ist  nur  insofern  etwas  auffal- 
lend,  als  wir  nach  ihm  eine  ungemein  grosse  Dauerhaftigkeit  in  den 
venosen  Einrichtungen  des  Herzens  annehmen  miissen.  Im  Gegensatze 
zu  diesen  Angaben  hatte  Erichsen  schon  friiher  (wie  Virchow  er- 
wahnt), nach  Unterhindung  der  Kranzarterien  eine  sehr  schnelle  Ab- 
schwachung  und  ein  sehr  friihes  Aufhoren  der  Herzbewegungen  be- 
obachtet. 

Obgleich  Panum  meint,  dass  eine  Unterbindung  der  Coronararterien 
sehr  schwierig,  ja  unmoglich  sein  miisse,  so  miissen  wir  doch  gestehen, 
dass  die  vollige  Klemmung  dieser  Gefasse , sowohl  der  kleinen  wie  der 
gTossen,  ohne  irgend  welche  Schwierigkeiten  beim  pulsirenden  Kanin- 
chenherz  ausfuhrbar  ist.  Es  ist  hier  nur  noting , dass  man  sich,  indem 
man  (vom  Kopf  des  Versuchsthieres  aus  experimentirend  gedacht)  die 
Pulmonalarterie  nach  rechts  schiebt,  sich  in  den  Winkel  zwischSfn  linkem 
Herzohr  und  Pulmonalis  gegen  die  concave  Seite  der  unmittelbar  dem 
linken  Ventrikel  entsteigenden  Aorta  begiebt,  und  hier  mit  einer  klei- 
nen Schieberpincette  einen  bestimmten  Theil  der  Aortenwandung  (den- 
jenigen,  an  welchem  die  grosse  Coronararterie  abgeht),  recht  fest  fasst. 
Die  Coronararterien  gehen  schon  als  grosse  Gefasse  ganz  unterhalb  der 
Herzmusculatur  durch*),  man  kann  aber  trotzdem,  auch  durch  die  ober- 
flachliche  Ventrikelmusculatur  hindurch , in  unmittelbarer  Nahe  der 
Abgangsstelle  der  Coronaria,  welche  sich  sehr  bald  theilt,  sie  mit  der 
kleinen  Klemmpincette  fassen  und  so  klemmen,  dass  fast  unmittelbar 
hernach  die  ganzen  Yentrikelwandungen  blass  werden  und  die  Coronar- 
venen  sich  fast  ganz  entleeren.  Manchmal  habe  ich  nur  eine  oder  die 
andere  von  den  Aesten  der  grossen,  oder  nur  die  kleine,  zum  rechten 
Ventrikel  gehende  Coronararterie  gefasst. 

Da  es  zunachst  meine  Absicht  war,  die  Beziehungen  der  aufge- 
hobenen  Blutzufuhr  zu  dem  intracardialen  Ilerznervensystem  zu  erfor- 
schen,  so  war  es  nothwendig,  eine  Versuchsreihe  anzustellen  an  Her- 
zen, welche  dem  Einfiusse  der  Ilirnnerven  vorlier  entzogen  waren.  Zu 


) Worin  ich  'ein  wichtiges  Moment  fiir  die  [Selbststeuerung^  des  Herzens  bei 
diesen  Thieren  erblicke ! 
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diesem  Zwecke  wurden  eine  grosse  Reihe  von  Yersuchen  ah  solchen 
Thieren  angestellt,  bei  welchen  Vagi,  Sympathies  und  Riickenmark 
durchschnitten  waren.  Einige  Yersuche  wurden  an  Thieren  angestellt, 
welche  nur  des  grossen  Hirns  beraubt  waren.  Endlich  wurden  mehre 
Yersuche  an  solchen  Kaninchen  ausgefuhrt,  bei  denen,  mit  Ausnahme 
der  Vagi , welche  man  vorher  durchschnitten  hatte,  die  iibrigen  Herz- 
nerven  intact  waren. 

Ich  richtete  meine  Aufmerksamkeit  zunachst  auf  die  Schlagzahl 
des  Herzens,  auf  die  Dauer  der  regelmassigen  Pulsationen , sodann  auf 
die  Arbeitsleistung  des  Herzens.  Ferner  suchte  ich  zu  ermitteln,  wie 
weit  die  Variation  des  intracardialen  Druckes  auf  das  der  Ernahrune 
entzogene  Herz  einwirke,  indem  ich  wahrend  der  Klemmung  der  Co- 
ronargefasse  die  Aorta  bald  klemmte,  bald  wieder  losliess,  und  die 
Veranderungen  im  Herzschlage  beobachtete,  die  dieser  Operation  folg- 
ten.  Ferner  zog  ich  in  das  Bereich  meiner  Beobachtung  den  Aorten- 
druck  und  seine  Aenderungen  in  Folge  der  Klemmung  der  Coronar- 
arterien.  Endlich  noch  untersuchte  ich  die  Umstande,  unter  denen 
es  gelingt,  das  unregelmassige  Pulsiren  des  Herzens  wieder  zu  einer 
normalen  Thatigkeit  zuriickzufiihren.  Eine  besondere  Versuchsreilie, 
die  in  einer  spatern  Abhandlung  aufgefuhrt  werden  wird,  war  dem 
Verhalten  der  Beschleunigungs-  und  Hemmungsnerven  gegfeniiber  dem 
ohne  Ernahrungsblut  pulsirenden  Herzen  gewidmet. 

Ein  anschauliches  Bild  der  Phanomene,  die  man  nach  dem  Klem- 
men  der  Coronararterien  beobachtet,  sollen  die  zunachst  folgenden,  aus- 
fuhrlicher  niitzutheilenden  Yersuche  liefern. 

Ich  habe  die  folgenden  Yersuche  in  der  Weise  geordnet,  dass  die 
zuerst  mitgetheilten  diejenigen  Veranderungen  erkenneu  lassen,  welche 
die  Schlagzahl  des  Herzens  nach  emfacher  Klemmung  und  Losung  der 
Coronararterien  oder  ihrer  Aeste  erleidet.  Die  darauffolgenden  Yersuche 
enthalten  dagegen  nebenbei  noch  diejenigen  Abanderungen  der  Puls- 
frequenz,  welche  eintreten , wenn  man  bei  aufgehobenem  Kreislaufe  in 
den  Herzgefassen  den  intracardialen  Blutdruck  variirt.  Dann  kommen 
einige  Yersuche,  in  welchen  die  Veranderungen  des  Aortendruckes  bei 
Klemmung  der  Coronararterien  geschildert  sind,  und  am  Schlusse  noch 
ein  Versuch,  welcher  den  Einfluss  der  Beschleunigungsnerven  des  Ilerz- 
schlages  auf  das  dem  Kreislaufe  entzogene  Herz  erkenneu  lasst.  Nach 
Mittheilung  der  gesammten  Versuclie  werde  ich  zur  Discussion  der 
einzelnen  Ergebnisse  iibergehen.  *) 

*)  Bei  diesen  Versuchen  bin  ich  durch  die  Herren  GscnElDLEN , Dreschfeld, 
Friedlander,  sowie  spiter  die  Herren  DDr.  Arnstein  und  Sustschinsky  unter- 
stiitzt  worden. 
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I.  Versuch. 

Yagi,  Sympathici  u.  Riickenmarlc  durchschnitten.  Kiinstliche 
Respiration. 

Herzschlitge  in  5 Secunden . 

Vor  der  Ligatur  14  — 16 

Nach  der  Ligatur  um  die  grosse  Coronar- 

arterie  des  linken  Ventrikels  15 

30"  spater  tritt  Unregelmassigkeit  der  Yentrikelcontractionen  ein, 
wahrend  die  Vorhofe  noch  regelmassig  pulsiren. 

Versuch  muss  abgebrochen  werden. 


II.  Versuch. 

An  einern  Kanincben,  dessen  Grosshirnhemispharen  entfernt  sind, 
und  bei  dem  Yagi  und  Sympathici  durchschnitten,  wird,  nachdem  vor- 
her  ein  anderer  Yersucli  mit  diesem  Thiere  angestellt  war , der  Thorax 
geoffnet,  und  man  zahlt 

Herzschlfige  in  5 Secunden. 

18—19 

Klemmung  der  Art.  coron.  magna  18 — 19  Nach  2 Minuten  werden 

die  Pulse  unregelmassig. 

III.  Versuch. 


Kaninchen.  Vagi  und  Sympathici  durchschnitten.  Riickenmark 
unversehrt.  Gehirn  abgetragen. 

Coronaria  geklemmt,  Herzschlage,  vorher  18  in  5",  bleiben  zu- 
nachst  unverandert.  Ein  paar  Secunden  nach  Klemmung  der  Coronariae 
wird  die  Aorta  geklemmt;  die  Herzschlage  steigen  auf  20  in  5",  und 
gehen  in  15"  in  ein  unregelmassiges  Zittern  iiber,  welches  durch  einige 
starkere  Contractionen  unterbrochen  wird.  Nach  Losung  der  Aorten- 
klemmung  dauert  die  Unregelmassigkeit  an.  Nach  Losung  der  Klem- 
mung der  (grossen)  Kranzarterie  werden  die  Pulsationen  schnell  wieder 
regelmassig.  Pulse  18—19—20  in  je  5". 

Es  wird  das  Halsmark  vom  Gehirn  getrennt. 

Pulse  in  5 Secunden 
14 

Klemmung  der  Coronaria  1 2 

Nach  15" 

Aorta  geklemmt.  Gleich  Stillstand  des  linken  Ventrikels ; der  rechte 
pulsirt  noch  schwach,  bleiht  aber  auch  bald  stehen. 

Die  Coronaria  wird  wieder  frei.  Gleich  beginnen  auch  die  Pul- 
sationen wieder. 
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IV.  Versuch. 

Bei  einem  Kaninchen  sind  Vagi  und  Sympathici  durchschnitten. 
Kiickenmark  unversehrt. 


Herzschldge  in  15  Secunden. 


Die  3 Zweige  der  Coronaria 
magna  geklemmt 

Aorta  am  Bogen  geklemmt 


Klemmung  der  Art.  cor. 
Unmittelbar  darauf  Klemmung 
der  Aorta 

Klemmung  der  Art.  coron.  auf- 
gehoben 

Klemmung  der  Aorta  aufgelioben 


46 

46  Averden  schwach  und  schwacher. 
Der  rechte  Ventrikelpulsirt  nock 
kraftig. 

Stillstand  des  linken  Ven- 
trikels.  Vorhofe  und  recbter 
Ventrikel  setzen  ihre  Pulsatio- 
nen  fort. 

Es  Avird  die  Pincette  von  den 
Artt.  coronariae  entfernt,  und 
ebenso  die  Klemmung  der  Aorta 
aufgehoben.  Nack  l/2  Minute 
44 
44 

46 

40 

42 


V.  Versuch. 

Bei  einem  Kaninchen,  an  dem  schon  ein  anderer  Versuch  vor 
genommen  Avar,  dessen  Vagi,  Sympathici  und  Kiickenmark  durch 
schnitten  waren,  beobachtete  man 

Herzschlaa-e  in  5 Secunden. 


Klemmung  der  grossen  Art.  coron. 
Nach  V,'  Klemmung  der  Aorta 
Aufhoren  der  Klemmung 
Aorta  geklemmt' 


Aufgehort  mit  Klemmung  der 
Aorta 


16 

14 

9 

14—12 

Soffleich  Averden  die  Herz- 
schliige  unregelmassig , man  ch- 
in al 

14  dann  Avieder 
0 abAvechselnd. 

13 
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Nach  einer  Minute  gehen  die  Herzschlage  in  ein  Zittern  iiber,  das 
nicht  mehr  nach  Losung  der  Ligatur  um  die  Coronaria  zu  regelrechten 
Pulsationen  zuriickzufuhren  ist. 

VI.  Yersuc h. 

Kaninchen  schon  zu  einem  andren  Yersuche  gebraucht.  Vagi, 
Sympathici  und  Riickenmark  durchschnitten. 

Herzschlage  in  15  Secunden. 

Nach  Oeffnung  der  Brusthohle  45 

Klemmung  der  Cor  on.  magna  36 

Aorta  geklemmt  — Die  Bewegungen  werden  gleich 

ganz  unregelmassig  mit  dazwischen  liegenden  grossen  Pausen.  Gehen 
innerhalb  10 — 15"  in  wurmformiges  Zittern  und  Stillstand  iiber. 

Die  Losung  des  Aortenverschlusses  erzeugt  von  Neuem  wurmfor- 
mige  Bewegungen  des  Ventrikels. 

Coronaria  frei.  Es  beginnen  sehr  schnell  wieder  regelmassige  Con- 
tractionen. 

Herzschlage  in  15  Secunden. 

32 

Aorta  geklemmt  32 

Coronaria  geklemmt  24  Nach  20”  steht  der  linkeVen- 

trikel  still,  der  rechte  macht 
noch  wurmformige  Bewegungen. 
Ligatur  um  beide  Gefasse  gelost.  Erst  nach  1%  Minute  treten 
•wieder  regelrechte  Bewegungen  ein.  Arteria  coroncir.  noch  einmal  ge- 
klemmt. Die  Contractionen  bleiben  hiernach  noch  %'  regelmassig. 

YTI.  Yersuch. 

Kaninchen,  dessen  Riickenmark,  Vagi  und  Sympathici  bereits  20' 
vorher  schon  durchschnitten  waren,  und  bei  welchem  schon  ein  Versuch 
angestellt  war. 

Herzschlage  in  15  Secunden. 

Thorax  geoffnet  52 

Klemmung  der  Aorta  56  (wobei  die  Ventrikelcontractio- 

nen  bald  schneller,  bald  lang- 
samer  geschehen). 

Aorta  gelost.  Klemmung  der  Co- 
ronariazweige  am  linken  Ven- 

trikel  50  Die  Herzschlage  dauern  1 ' in 

diesem  Rhythmus  an.  In  der 
nachstcn  */4'  werden  sie  wurin- 
formig. 
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Herzschl&ge  in  15  Secunden. 

Losung  der  Ligatur  um  Coronaria  — %'  lang  dauem  die  wurmfor- 

migen  Contractionen  an,  dann 
regelt  sich  der  Ilerzschlag  in  der 
Weise,  dass  der  linke  Yentrikel 
noch  einmal  so  langsam  als  der 
rechte  und  die  Vorhofe  pulsirt. 

40 

Klemmung  der  Aorta  42  Contractionen  deslinken  Ven- 

trikels  werden  jetzt  kraftiger  und 
regelmassig. 

Aortenklemmung  wild  aufgehoben. 

Yon  Neuem  wird  Coronaria  und  gleich  darauf  Aorta  geklemmt. 
Wahrend  der  Verschluss  des  Kranzgefasses  die  Zahl  der  Pulse  unge- 
andert  lasst,  vermehrt  sie  die  darauf  folgende  Klemmung  der  Aorta  an- 
fangs  etwas.  % Minute  nach  Klemmung  der  Aorta  werden  die  Con- 
tractionen schon  unregelmassig.  Losung  des  Aortenverschlusses:  die 
Pulse  bleiben  unregelmassig,  wurmformig.  Losung  des  Coron.-Ver- 
schlusses : Herzschlage  werden  nach  und  nach  kraftiger , bleiben  aber 
noch  unregelmassig. 

Nach  zwei  Minuten  regelmassig  20  Herzschlage  in  15  Secunden. 
Yin.  Versuch. 

Einem  Kaninchen,  bei  dem  das  grosse  Geliirn  abgetragen,  Vagi 
und  Sympathici  durchschnitten  und  die  Bauchhohle  geoffnet  war,  wird 
die  Brusthohle  geoffnet. 

Herzschlage  in  5 Secunden  19 — 21. 

Grosse  und  kleine  Coronararterie  werden  unterbunden.  Die  Herz- 
schlage bleiben  zunachst  regelmassig  und  an  Zahl  gleich,  dann  werden 
sie  etwas  langsamer.  Nach  % — 1 Minute  werden  sie  unregelmassig, 
die  Ligatur  wird  nun  gelost.  Drei  Minuten  spater  treten  erst  wieder 
regelmassige  Pulsationen  auf.  Dies  geschieht  so,  dass  im  Anfange  das 
Flimmern  der  Ventrikel  von  einigen  etwas  starkern  Contractionen 
unterbrochen  Avird.  Dann  treten  wieder  rhythmische  Pulse  ein,  Avobei 
eine  Ventrikelcontraction  auf  eine  Yorhofscontraction  kommt.  Endlich 
Avird  die  Zahl  der  Ventrikelpulse  jener  der  Yorhofpulse  gleich. 

Es  wird  die  Coronaria  magna  zum  zAveiten  Male  geklemmt.  Die 
Frequenz  der  Pulse  bleibt  sich  am  Anfange  gleich:  20  in  5".  Wahrend 
die  Kranzarterie  geklemmt  ist , wird  die  Aorta  vor  Abgang  des  Trunc. 
anonymus  geklemmt.  Pulse  werden  augenblicklich  unregelmassig  und 
langsam.  Nach  5"  Stillstand  heider  Ventrikel  in  Diastole,  wahrend  die 
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yorhofe  nocli  weiter  pulsiren.  Nacli  Losung  der  Klemmung  beginnen 
sofort  wieder  regelmiissige  Pulsationen. 

IX.  Versuch. 

Kaninchen , dessen  Halsmark , Vagi  und  Sympathici  durchschnit- 
ten  sind,  und  das  schon  einem  andren  Versuch  gedient  hat. 

Herzschlage  in  5 Secunden. 


12 

Aorta  geklemmt 

16 

Aufhoren  mit  Klemmung 

12 

Klemmung  der  Aeste  der  Coron.  am  linken 

Ventrikel 

10—11 

Aorta  ausserdem  geklemmt 

6—  8 

Aortenverschluss  gelost 

8—  9 

Aortenverschluss  wieder  hergestellt 

5 

Aortenverschluss  gelost 

8 

Artericie  coronariae 
/ bleiben  verschlos- 
sen. 

Es  werden  nun  trotzdem , dass  die  Arteria  cor  on.  wieder  frei  wird, 
die  Pulse  unregelmassig. 


X.  Versuch. 

Kaninchen,  dessen  Grosshirn  entfernt,  Bauchhohle  geoffnet,  Vagi 
und  Sympathici  durchschnitten  sind. 

Herzschlage  in  5 Secunden. 

Thorax  geoffnet  16 

Sperrung  beider  Coronariae  16 

Nach  20  — 40"  Klemmung  der 

Aorta  15.  9.  Herzschlage  unregelmassig. 

Pause. 

Aortenverschluss  gelost.  Herzschlage  werden  voriibergehend  regel- 
massig.  Erst  nach  Aufhebung  des  Coron.  - Verschlusses  tritt  wieder 
dauernde  Regelmassigkeit  ein. 

Herzschlage  in  5 Secunden. 

15 

Aorta  allein  geklemmt  1 1 

Aortenligatur  gelost  1 3 

XI.  Versuch. 

Grosshirn  weggenommen.  Bauchhohle  und  Thorax  geoffnet.  Vagi 
und  Sympathici  durchschnitten. 

Herzschlage  in  5 Secunden. 

18 

Klemmung  der  Aorta  ascendens  24 


2G8 


Herzschlage 

in  5 Secunden. 

Nach  Losung  des  Verschlusses 

18—19 

Coronar.  magna  geklemmt 

12 

Gleich  hierauf  aucb  Aorta  verschlossen 

16 

Klemmung  der  Aorta  gelost 

1 6 Gleich  darauf  werden 
Herzschlage  unregel 
massig. 

XII.  Versuch. 

Wie  in  Versuch  XI  alles  Uebrige. 

Herzschlage 

in  5 Secunden. 
16 

Arteria  coron.  magna  geklemmt 

16 

Gleich  darauf  auch  Aorta  ascend,  ver- 

scblossen 

19—20 

Nach  10"  sind  Herzschlage  unregelmas- 
sig  wurmformig.  Erst  1 */*  Minute  nach 
Ldsung  beider  Klemmungen  bemerkt 
man  wieder  normale  ausgiehige  Bewe- 
gungen  des  Herzens. 

12 

Aorta  geklemmt 

18 

Aortenverschluss  gelost 

14 

Klemmung  der  Coronaria 

14 

Unmittelbar  hierauf  Aorta  geklemmt 

18 

XIII.  Yersuch.  Wie  in  Yersuch  XII  die  Bedingungen. 

Herzschlage  in  5". 

Thorax  geoffnet  14 

Aorta  geklemmt  16 

Arteria  coron.  geklemmt,  wah- 
rend  Aorta  geklemmt  bleibt  8 

Nach  15"  unregelmassiges  Zittern  des  Ventrikels,  welches  aucb 
nach  Ldsung  der  Ligatur  nicbt  wieder  in  regelmiissige  Contractionen 
iibergebt. 

XIV.  Versuch.  Grosshirn  und  Riickenmark  erhalten.  Vagi 
und  Sympatbici  am  Halse  durcbscbnitten. 

Herzschlage  in  5". 

Yor  der  Klemmung  24 

Klemmung  der  Aeste  der  Coro- 
naria  magna  20 

Klemmung  der  Aorta  ascend.  20 


2C9 


Herzschl&ge  in  5". 

Nacli  % Minute  20 

Nach  s/4  Minute  8 unregelmassig.  Nacli  Losung  der 

Ligatur  bleibt  die  Unregelmas- 
sigkeit. 


XV.  Versuch.  Grosshirn  entfernt.  Vagi  und  Sympathici 

durchschnitten. 

% 

Herzschlage  in  5". 

Vor  der  Klemmung  16 

Nacli  Klemmung  der  Coronaria 
magna  i/J  lang  16 

Spater  werden  die  Contractionen  unregelmassig,  vibrirend.  Nacli 
l'  Stillstand  Losung  der  Ligatur.  Es  beginnen  wieder  regelmassige 
Contractionen. 

Klemmung  wird  wiederholt.  ll'  lang  dauern  die  Herzschlage 
noch  an,  immer  langsamer  und  langsamer  werdend. 

Nach  1%'  1 Herzsclilag  in  5".  Nun  wird  die  Ligatur  gelost  und 
nun  werden  sie  wieder  haufiger.  Nach  %'  wieder  4 in  5”. 


XVI.  Versuch.  Bei  einem  curarisirten,  ausserdem  mit  Mor- 
phium  narkotisirten  Tliiere , dessen  Vagi  und  Sympathici  durchschnit- 
ten, werden  gezahlt : 

Herzschlage  in  5". 

Nach  Oeffnung  des  Thorax  15 

Nach  Klemmung  d.  Art.  coron.  15 

Unmittelbar  darauf  Aorta  geklemmt  1 5 

Nach  '/4  Minute  beginnen  bereits  unregelmassige 
vibrirende  und  peristaltische  Bewegungen. 

Losung  der  Ligatur.  1 Minute  spater  kehren  die 
regelmassigen  rhytlnnischen  Contractionen  zu- 
riick.  [ 1 

Klemmung  der  Aorta  1 o 

Klemmung  d.  Aorta  gelost  u.  Coronaria  geklemmt  11.  11.  12.  11. 

Nach  20”  Herzschlage  unregelmassig. 


XVII.  Versuch.  Kaninclien , 
Halsnerven  durchschnitten. 

Nach  Oeffnung  der  Brusthohle 
' Coronaria  geklemmt,  1 % Minute  lang 
3 Nach  Klemmung  der  Aorta 

Wfirzburger  pliysiol.  Untersuchungen.  II. 


dessen  Grosshirn  entfernt. 

Herzschliige  in  5". 

16 

16 

13.  10 
18 


I 
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XVIII.  Versuch.  Kaninchen,  dessen  Vagi  undurchschnit- 
ten , Sympathici  und  Riickenmark  erhalten.  Manometer  im  centra- 
len  Ende  der  Carotis.  (Bcobachter  Dr.  Arnstein  und  Sustschinsky.) 

Herzsehl&ge  in  15".  Druckhohe  in  Mm. 


Nach  OefFnung  des  Tliorax  63  102 

Klemmung  der  Coronaria  magna , Pulse 

im  Anfang  beschleunigt  dann  110 

Bald  langsamer  werdend  50 

20 

Nach  l'  30  werden  unre- 
gelmassig 1 8 

Nach  1 %'  Losung  der  Klemmung : Herz- 
schlage  unregelmassig  und  zitternd. 

Dann  durch  eine  spater  zu  erwahnende 
Operation  wieder  regelmassig  werdend. 

Nach  2'  60  52 


XIX.  iVersuch.  Kaninchen  wie  in  Versuch  XVIII  pra- 

parirt. 

Herzsehl&ge  in  15".  Druckhohe  in  Mm. 
Nach  OefFnung  des  Thorax  60  50 

Klemmung  der  Coronaria  magna  64  80 

42  38 

33  unregelmassig  20 
18 

Nach  Lahmung  der  Klemmung  inner- 

halb  %'  48  44 

XX.  Versuch.  Bei  einem  Kaninchen  beide  Vagi  und  Sym- 
pathici durchschnitten  und  praparirt.  Riickenmark  durchschnitten. 
Manometer  im  centralen  Ende  der  Carotis. 


Anzahl  der 
Herzschl&ge 


Zeit. 

It. -A,  Nach  ErOffnung  der  Brusthohle. 

in  5". 

6 h.  50' 

21 

53' 

23 

55' 

20 

55' 

100  Linker  Sympathicus  periphe- 

> 

risch  gereizt 

24 

56' 

Nach  Aufhoren  der  Reizung. 

18,5 

7 h.  2' 

70  Reizung  d.  rechten  Sympath. 

24 

3' 

Nach  Auflioren  der  Reizung. 

17  \ 

3' 

Klemmung  d.  Coronararterie. 

18  f 

3' 

Reizimg  d.  rechten  Sympath. 

20— 

22 

Druckhohe 
in  Mm.  Hg. 


27  — 30 


20—18 
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Zeit.  It. -A. 

7 h.  4' 

5' 


6' 


10' 

10%' 

11' 


Anzahl  der 
Hcrzschlage 


Nach  Erhffnung  der  Brusthohle.  in  6". 

Aufhoren  cler  Reizung.  1 7 

Reizung  d.  rechten  Sympath.  20 

Nacli  Aufhoren  der  Eeizung.  17 

Die  Herzschlage  fangen  an 
unregelmassig  zu  werden. 

Losung  der  Ligatur  und  Co- 
ronararterie  1 7 re- 

gelmassig 

Klemmung  d.  Coronararterie  16 

Reizung  d.  Sympathic.  links  22 

Ohne  Reizung  16 — 17 


Zittemde 

Rewegung. 


DruckhOhe 
in  Mm.  Hg. 

Bitit 

gerinnt 


•Bei  der  Besprechung  der  Ergebnisse  der  im  Vorstehenden  mog- 
hchst  anschaulich  geschilderten  Yersuche  wild  e.s  gut  sein,  die  Fragen, 
urn  die  es  sich  handelte , zunachst  von  einander  zu  trennen,  und  aus 
jedem  einzelnen  Yersuche  dasjenige  abzusondern  und  wieder  neu  zu- 
sammenzustellen , was  zur  Entscheidung  jeder  einzelnen  dieser  Eragen 


dienen  konnte. 


Zuerst  wollen  wir  untersuchen , w e 1 c h e Aenderungen  die 
H e r z s c h 1 a g z a h 1 nach  K 1 e mm ung  der  Coronararterien 
erleidet. 


Zu  diesem  Zivecke  ist  folgende  Eebersicht  entworfen  worden, 
Avelche  die  Zuwachse  auszeichnet,  die  die  Schlagezahl  in  5”  (und  he- 
rechnet  l')  durch  die  Operation  des  Coronarienverschlusses  erleidet. 
Natiirlich  sind  hierbei  nur  diejenigen  Zahlen  beriicksichtigt,  welche  in 
den  ersten  5 — 15"  nach  der  Klemmung  beobachtet  wurden. 


Tabelle  I. 

U e b e r s i c h t ii b e r die  Yerander ungen  der  Herzschlagzahl 
nach  Verschluss  der  Coronciria  magna  oderihrer  Aeste. 


Nummer 
des  Ver- 
suches. 

Zuwachs  an  Pulsschlagen  un- 
mittelbar  nach  der  Klemmung 
der  Coronararterien 
in  5".  | (in  1'.) 

Bemerkungen. 

I. 

0 

0 

Ruckenmark  durchschnittcn . 

II. 

0 

0 

Ruckenmark  erhalten.  Grosshirn 
entfernt. 

III.  1. 

0 

0 

Ruckenmark  erhalten.  Grosshirn 
entfernt. 

2. 

— 2 

(-24) 

• 

18  *' 
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Numraer 
des  Ver- 
suches. 

Zuwachs  an  Pi 
mittelbar  nach 
der  Coron 
in  5”. 

lsschlagen  un- 
der Klemmung 
ararterien 
(in  1'.) 

Bemerkungen. 

IV.  1. 

0 

0 

Riickenmark  u.  Grosshirn  erhalten. 

2. 

0 

0 

Y.  1. 

— 2 

— 24 

Riickenmark  durchsclinitten. 

YI.  1. 

— 3 

— 36 

Riickenmark  durchsclinitten.  Ka- 
ninchen  schon  vorber  zum  Ver- 
such  benutzt. 

VII.  3. 

0 

0 

Riickenmark  durchsclinitten.  Ka- 
ninchen  schon  vorher  zum  Ver- 
such  benutzt. 

VIII.  1. 

0 

0 

Hirn  abgeti-agen. 

2. 

0 

0 

IX. 

-1 

— 12 

Hini  abgetragen. 

X. 

0 

0 

llalsmark  durchsclinitten. 

XI. 

— 5 

— 60 

Grosshirn  ahgetragen. 

XII. 

0 

0 

Grosshirn  abgetragen. 

XIY. 

— 4 

— 48 

Grosshirn  u.  Riickenmark  erhalten. 

XV. 

0 

0 

Grosshirn  entfernt. 

XVI. 

0 

0 

Narkotisirt.  Gehirn  erhalten. 

XYTL 

0 

0 

Grosshirn  entfernt. 

XVIII. 

+ 1 

(+12) 

Frisches  Thier.  Grosshirn  u.  Sym- 
pathici  am  Halse  erhalten. 

XIX. 

+ 1 

+ 12 

Frisches  Thier.  Grosshirn  u.  Sym- 
pathici  am  Halse  erhalten. 

XX. 

+ 1 

+ 12 

Man  ersieht  aus  der  voranstehenden  Tabelle,  dass  unter  22  einzel- 
nen  Beobachtungen  die  Anzahl  der  Herzschlage  13mal  ungeandert 
blieb , 6mal  sich  verminderte  und  3mal  sich  vermebrte. 

Die  beiden  ersten  und  haufigsten  Falle  sind  inuner  nach  Hals- 
markdurchscbneidungen  und  nach  Abtragungen  des  Grosshirns  be- 
obachtet  worden. 

Die  Yermehrung  ,ist  zweimal  beobacbtet  bei  unversebrtem  Gebirn 
und  Halssympathicus , einmal  nur  und  in  selir  schwachem  Grade  nach 
Riickenmarksdurchtrennung. 

Das  Ergebniss  dieser  ganzen  Versuchsreike  ist  also,  dass  die  Kleni- 
mung  der  Coronararterien  in  der  Melirzahl  der  Falle  gar  keine  un- 
mittelbare  Aenderung  der  Pulsschlage  hervorbringt;  und 
wenn  iiberhaupt  cine  Aenderung  der  Schlagezalil  beobachtet  wird,  so 
beobachtet  man  haufiger  eine  Abnahme  als  eine  Zunahme 
dcrselben. 

Diess  ist  ein  in  mehrfacher  Beziehung  wichtiges  Resultat.  Zu- 
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niichst  geht  aus  ihm  dieselbc  Lehre  hervor , welclie  auch  aus  unseren 
friiheren  Versuchen  folgt,  class  namlich  die  Beschleunigungsnerven 
nicht  auf  dem  mittelbaren  Wcge  der  Blutstromanderung  in  den  Kranz- 
arterien  den  Herzsclilag  beschleunigen  konnen.  Denn  es  ist  klar,  dass, 
wenn  eine  so  gewaltige  Abanderung  des  Kreislaufes  in  den  Herzge- 
fassen,  wie  sie  durch  den  Verschlnss  einiger  oder  allev  ernahrenden  Ge- 
fasse  dieses  Organes  bedingtist,  erst  10 — 15"  bedarf,  um  eine  wahr- 
nehmbare  Yermehrnng  oder  Verminderung  der  Pulsschlage  zn  bewir- 
ken,  noch  viel  weniger  eine  schwache  Erweiterung  oder  Verengernng 
der  Kranzgefasse , wie  sie  dock,  nur  durch  die  Beschleiinigungsnerven, 
waren  sie  Gefa’ssnerven  des  Herzens , hervorgebraclit  werden  konnte, 
so  unmittelbare  und  gewaltige  Abanclerungen  der  Pulsfrequenz  wird 
erzeugen  konnen , als  sie  erfahrungsgemass  nach  Reizung  der  spinalen 
oder  der  sympathischen  Herznerven  entsteht.  Fiigt  man  hinzu , class 
ich  nach  Reizung  des  Halssympathicus  niemals  deutliche  Aenderungen 
im  Lumen  der  Coronargefasse  bei  gleichzei tiger  starker  Beschleunigung 
des  Herzschlages  beobachtet  habe,  so  geniigt  chess  vollstandig  zum  Be- 
weise,  class  die  Herznerven  nicht  in  ihrer  Eigenschaft  als 
Herzgefassnerven  den  Ilerzschlag  beschleunigen. 

Wenn  cliess  richtig  war,  so  durfte  man  auch  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit  erwarten,  class  es  gelingen  wiirde,  durch  Reizung  der 
Beschleunigungsnerven  auch  dann  noch  Yermehrung  der  Pulszahl  zu 
erzielen,  wenn  die  Coronargefasse  des  Herzens  vorher  geschlossen  wa- 
ren. Der  20.  Yersuch,  welchen  ich  mit  Beihiilfe  der  Herren  Drr.  Arn- 
stein  und  Sustschinsky  anstellte , hat  diese  Yoraussetzung  so  vollig 
bestatigt,  wie  es  nur  irgencl  erAvartet  werden  konnte.  Es  gelingt  in 
der  That  noch  einige  Zeit  nach  der  Aufhebung  des  Blut- 
kreislaufes  im  Herzen,  durch  Reizung  der  Beschleuni- 
gungsnerven die  Pulszahl  zu  vermehren.  Diess  ist  die  Be- 
statigung  meiner  friiheren  Yersuche. 

E b e n s o av  e n i g also,  als  der  N.  vagus  derVermittlung 
der  Herzgefasse  bedarf,  um  die  Pulsschlage  zu  ver- 
langsamen  oder  zum  Stillstand  zu  bringen,  vermeh- 
ren die  Beschleunigungsnerven  die  Herzschlage  auf 
dem  Wege  des  ILerzkreislaufes. 

Bei  cl  e Nervensysteme,  so  in.u  s s man  annehmen,  w i r - 
ken  unmittelbar  unci  direct  auf  das  clen  Rhythmus  der 
Contractionen  beherrschende,  im  Herzen  gel e gene 
Nervencentrum  e i n. 

Die  1 liatsache,  class  die  Herzschlage  nach  Verschlnss  der  Coronar- 
gefasse zunachst  gar  nicht  wesentlich  in  ihrem  Rhythmus  gestort  Aver- 
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den,  zeigt  ausserdem,  class  das  nervose  Centralorgan  im  Herzen  inner- 
lialb  enger  Grenzen  allerdings  unabhangig  ist  vom  ernahrenden  Kreis- 
laufe.  Es  deutet  cliess  darauf  bin , dass  entweder  die  Ganglienorgane 
des  Herzens  relativ  dauerhafte  und  unenipfindliche  Werkzeuge  sind, 
oder  darauf,  dass  fur  die  Ernalirung  derselben  aucli  jenseits  der  Capil- 
largefasswandungen  gut  gesorgt  ist.  Was  diese  Frage  betrifft,  so  sind, 
wie  mir  scheint,  die  vorbin  angefiibrten  Yersucbe  von  mannichfachem 
Interesse.  Ist  es  auffallend,  dass  nach  Abschluss  des  arteriellen  Hlutes 
von  clem  rbytlimiscben  Centralorgane  der  Herzbewegungen  diess  letz- 
tere  nocb  10 — 20"  fortfahren  kann,  in  clems e lbe n Rhythraus,  den 
es  vorber  hatte,  weiter  zu  arbeiten,  so  nimmt  die  Zeit,  wahrend  welcher 
das  Herz  nacb  Yerschluss  seiner  Ernahrungsgefasse  iiberbaupt  noeh 
regelmassig  arbeitet,  nicht  weniger  unsere  Yerwunderung  in  Anspruch. 
Wenn  wir  aucli  beim  Kaninchen  lange  nicbt  jene  Dauerliaftigkeit  in 
der  pbysiologischen  Function  dieses  Organes  nacb  Klemmung  seiner 
Gefasse  beobacbtet  haben,  als  Panum  bei  der  Fullung  der  Coronar- 
arterie  des  Hundes  mit  Wachs,  so  sind  die  Zeiten,  wahrend  welcher 
das  Herz  noch  normal  rhytlimiscb  sich  contraliirt,  gemessen  vom 
Augenblick  der  Klemmung , docli  ziemlicb  gross , wenn  wir  damit  ver- 
gleichen  die  momentane  Functionsstorung  eines  nervosen,  im  Gebirn 
gelegenen  Centralorganes  nach  Verscliliessung  seiner  Ernahrungs- 
gefasse. 

Wir  haben  in  manchen  Fallen  %,  in  anderen  21/ % verstreicben 
sehen,  vom  Augenblick  des  Verscblusses  bis  zu  clem  Moment,  wo  die 
Plerzsclilage  unregelmassig  wurden.  Der  Gang  der  Veranderungen  ist 
im  Allgemeinen  so,  dass,  nacbdem  das  Herz  10 — 20"  lang  in  dem 
gleicben  Rhythmus  fortpulsirt  bat,  es  anfangt  langsamer  zu  schlagen. 
Diese  Veranderung  trifft  regelmassig  den  linken  Ventrikel  zuerst , so 
zwar,  dass  die  ubrigen  Herzabschnitte  nocb  schleuniger  pulsiren,  und 
immer  zwei  Contractionen  auf  eine  des  linken  Ventrikels  macben , oder 
aber  die  Ventrikelcontractionen  werden  bald  sehr  besclileunigt , bald 
wieder  langsam.  Zwiscben  4 — 8 sehr  scbnell  auf  einander  folgenden 
Yentrikelschlagen  kommt  eine  1 — 2"  lang  dauernde  Diastole. 

Nach  den  beschriebenen  Abanderungen  des  Rhythmus  der  Con- 
tractionen, welche  insgesammt  in  den  bis  zum  Unregelmassigwerden 
der  Zusammenziehung  verfliessenden  Zeitraum  fallen , kommt  ein  Zeit- 
punct,  in  welchem  zuerst  der  linke  Ventrikel  nicbt  mehr  eigentlicli  pul- 
sirt,  sondern  sicb  wurmartig , peristaltisch , flimmernd,  oder  wie  man 
sich  sonst  ausdriicken  mag,  zusammenziebt.  Eine  eigentlicbc  Sy- 
stole und  Diastole  existirt  nicht  mebr.  Es  laufen  Contractionswellen 
am  Ventrikel  von  der  Rasis  zur  Spitze , so  zwar,  dass  zu  jeder  Zeit 
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jrcrend  ein  oder  mehrere  Theile  der  Ventrikelwand  in  Contraction  und 
andere  in  Erschlaffung  begriffen  sind.  Die  Contractionswellen,  die  iiber 
den  Ventrikel  hinlaufen,  bilden  den  Uebergang  zum  ganzlich  regellosen 
Flimmern  dieses  Herzabschnittes , dem  dann  bald  der  Stillstand  des 
Ventrikels  folgt.  Zu  dieser  Zeit  pulsiren  die  Yorhofe  und  der  rechte 
Ventrikel  meist  noch , wenn  man  nur  die  grosse  Coronaria  oder  ihre 
Aeste  unterbunden  hat.  Hat  man  auch  die  kleine  Coronararterie  ge- 
klemmt,  so  pflegt  trotzdem  die  Pulsation  der  recliten  jene  der  linken 
Rammer  zu  iiberdauern , bald  aber  folgt  dem  Stillstand  des  linken 
auch  die  Unregelmassigkeit  der  Contractionen  des  rechten  Ventri- 
kels und  der  Stillstand  desselben  nach ; diess  geschieht  auch  in  jenen 
Fallen , wo  die  kleine  Coronaria  nicht  geklemmt  war.  Am  letzten  er- 
greift  der  beschriebene  Process  die  Vorkammern,  deren  Stillstand  wir 
aber  in  der  Minderzahl  der  Falle  abgewartet  haben. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Umstande  den  grossten  Einfluss  auf  den 
schnelleren  oder  langsameren  Ablauf  der  beschriebenen  Erscheinungen 
haben. 

Wir  haben  3/4,  aber  auch  2%'  verstreichen  sehen  vom  Augenblick 
der  Gefassklemmung  bis  zum  Aufhbren  der  rhythmischen  Contractio- 
nen des  linken  Ventrikels.  Man  konnte  vor  Allem  glauben , dass  die 
grossere  oder  geringere  Vollkommenheit,  mit  welcher  man  das  Blut  von 
der  grossen  Coronararterie  abhalt,  den  grhssten  Einfluss  auf  diese  Zeit 
haben  werde.  Dieser  Umstand  ist  es  jedoch  durchaus  nicht  allein,  wel- 
cher die  erwahnten  Unterschiede  bedingt.  Wir  haben  manchmal  nach 
ganz  vollkommener  Klemmung  der  grossen  Coronararterie  die  Pulsa- 
tionen  des  linken  Ventrikels  langer  andauern  sehen,  als  in  anderen  Fal- 
len nach  Verschliessung  nur  der  grosseren  Aeste  derselben.  Davon, 
dass  die  Blutzufuhr  zu  den  Herzwandungen  durch  die  Klemmung  ab- 
geschnitten  wird,  iiberzeugt  man  sich  leicht  mittelst  des  Augenscliei- 
nes ; die  Herzwandung  wird  ganz  blass,  die  Venen  blutleer.  Wir  haben 
uns  nun  iiberzeugt,  dass  auch  in  solchen  Versuchen,  wo  alle  Symptome 
der  abgeschnittenen  Blutzufuhr  im  vollstem  Maasse  vorhanden  waren, 
die  Pulsationen  noch  2 Minuten  regelmassig  fortgingen,  wahrend  in 
anderen  Fallen  die  Pulsationen  viel  friiher  in  das  beschriebene  Wogen 
und  Flimmern  iibergingcn. 

So  weit  es  uns  moglich  war,  die  Einfliisse,  welche  auf  die  grossere 
oder  geringere  Dauer  der  rhythmischen  Action  des  blutleeren  Herzens 
wirkten,  zu  ubersehen,  kommen  bier  hauptsachlich  zwei  Momente  in 
Betracht : 

1.  Die  Bluttemperatur, 

2.  der  intracardiale  Blutdruck. 
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Dass  die  Korpertemperatur , bei  welcher  man  den  Klemmungsver- 
such  ausfuhrt,  von  der  wesentlichsten  Bedeutung  ist,  geht  daraus  her- 
vor,  dass  es  einen  grossen  Unterschied  macht,  ob  nach  Oeffnung  der 
Brusthohle  grossere  oder  geringere  Zeit  verflossen  ist,  elie  man  den 
Klemmversuch  anstellt.  In  den  Fallen,  wo  ganz  frische  Thiere,  die 
noch  nicht  lange  aufgebunden  waren,  dem  Yersuche  unterworfen  wur- 
den,  beobaclitete  man  die  kiirzesten  Fristen  zwisclien  dem  Zeitpuncte 
der  Klemmung  und  jenem,  wo  die  Herzschlage  unrcgelmassig  wurden. 
Hatten  dagegen  die  Thiere  zu  einem  andern  Yersuche  schon  gedient, 
oder  war  eine  langer  dauernde  Preparation  vorausgegangen , oder  end- 
lich  wenn  die  Operation  der  Klemmung  zu  wiederholten  Malen  unter- 
nommen  wurde , so  waren  die  erwahriten  Zeitraume  grosser;  kurz  es 
zeigte  sich,  dass,  wenn  die  Temperatur  des  Herzens  und  des  Korpers 
iiberhaupt  schon  Zeit  gehabt  hatte  zu  sinken,  das  Herz  langere  Zeit 
nach  der  Aufhebung  der  Blutzufuhr  noch  regelmassig  zu  pulsiren  ver- 
mochte,  als  im  entgegengesetzten  Falle. 

Ein  zweiter  wichtiger  Umstand  ist  der  Aortendruck.  Je  holier  der- 
selbe  ist,  desto  schneller  werden  nach  Verschliessung  der  Coronararterie 
die  Pulsationen  des  linken  Ventrikels  unregelmassig. 

Da  die  Frage,  welchen  Einfluss  der  auf  die  Ventrikelwandungen 
ausgeubte  Druck  auf  die  Bewegungen  des  dem  Kreislauf  entzogenen 
Organes  hat,  fur  uns  von  besonderer  Wichtigkeit  war , so  wollen  wir 
hier  die  Ergebnisse  unserer  auf  die  Erforschung  dieses  Verhaltnisses 
gerichteten  Versuche  besonders  discutiren.  Zunachst  fassen  wir  ins 
Auge  die  Schlagzahl  der  Pulse,  welche  durch  die  dem  Schlusse 
der  Coronararterie  nachfolgende  Verschliessung  der  Aorta  er- 
zeugt  wird. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  die  folgende  Uebersicht  Tabelle  II  angefer- 
tigt  worden,  welche  zeigt,  welche  Yeranderungen  die  Zalil  und  der 
Rhythmus  der  Bewegungen  des  linken  Ventrikels  unmittelbar  nach 
Klemmung  der  Aorta  in  dem  Falle  erleidet,  dass  vorlier  die  Arteria 
coron.  magna  oder  ihre  Aeste  geklemmt  waren.  In  den  beiden  ersten 
Columnen  sind  diese  Yeranderungen  gesammelt,  wie  sie  aus  den  vor- 
stehenden  Versuchen  sich  ergeben  haben,  und  in  der  nachfolgenden 
Columne  ist  die  Zeit  in  Secunden  verzeichnet,  welche  verfloss  zwisclien 
beiden  Klemmungen. 
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Tab e lie  II.  Uebersicht  iiber  die  Abanderungen,  welclie 
die  Steigerung  des  intracardialen  Blutdruckes  in  den 
Bewegungen  des  unernahrten  Ventrikels  erzeugt. 


Fortlaufende 

Versuchs- 

nummer. 

Zuwachs  tier 
Herzschlage 
in  5"  beob.  in  1'  ber. 

Zeit  nach 
Klemmung 
d.  Coronaria. 

Bemerkungen. 

III.  1. 
2. 

+ 2 +24 

— 12 

Stillstand  sogleicli. 

5" 

15" 

Gehirn  abgetragen. 
Wiederholter  Versuch. 

IV.  1. 
2. 

— 15,3 

Stillstand  sogleich. 
+ 0,7  +8 

30—40" 

5" 

Kiickenmark  erhalten. 
Grosshirn  abgetragen. 

V.  1. 
2. 

— 5 — 60 

Voriibergehen  der 
Stillstand. 

30" 

Riickenmark  durchschnit- 
ten.  Kaninchen  schon  zu 
einem  Versuch  vorherbe- 
nutzt  geAvesen. 

Wiederholte  Klemmung. 

VI.  1. 

Bewegungen  wer- 
den  gleich  unregel- 
massig, dann  Still- 
stand. 

30—40" 

Rii  ckenmark  durchschni  t- 
ten.  Thier  schon  friiher 
zum  Versuch  gehraucht. 

VII.  1. 

SchAATache  Vermeh- 
rung  nicht  gezahlt. 

2—5" 

Ebenso  AArie  hei  VI. 

VIII. 

Verlangsamung  u. 
Unregelmassigwer- 
den  niclit  gezahlt. 

10—20" 

Gehirn  abgetragen.  Riik- 
kenmark  erhalten. 

IX.  1. 

— 4 

— 48 

20—40" 

ITalsmark  durchschnitten . 

2. 

— 4 

— 48 

40—60" 

X.  l. 

- 1 —12 

— 7 — 84 

Unregelmassig. 

20" 

30" 

40" 

Grosshirn  entfernt  und 
Bauchhohle  geoffnet. 

XI. 

+ 4 

+ 48 

5" 

Wie  hei  Versuch  X. 

XII.  1. 
2. 

+ 6 
+ 4 

+ 72 
+ 48 

3 — 5" 
3—5" 

Wie  bei  Versuch  X. 

XIV. 

0 0 

0 0 

— 12  —144 

Unregelmassig. 

5—10" 

30" 

45" 

Wie  bei  Versuch  X. 

XVI.  l. 

0 

0 

5" 

Gehirn  und  Halsmark  er- 
halten. 

2. 

XVII. 

Unregelmassig. 

20" 

Morphiumnarkose. 

— 3 

— 6 

— 36 

— 72 

90" 

100" 

Grosshirn  entfernt. 
Halsmark  um'ersehrt. 
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Die  vorstehende  Tabelle  enthalt  manches  Lehrreiche.  Wir  ersehen 
aus  ihr,  dass,  wenn  man  langere  oder  kiirzere  Zeittnach  derKlemmung 
der  Arteria  coronaria  den  intracardialen  Druck  durch  Klemmung  der 
Aorta  steigert , wahrend  von  dem  rechten  Herzen  her  dem  linken  Ven- 
trikel  noch  Blut  zustromt , die  Zahl  der  Pulsationen  des  linken  Ventri- 
kels  sick  im  Allgemeinen  selir  rasch  und  nicht  unbedeutend  andert.%, 
In  einem  einzigen  unter  sammtlichen  angefiihrten  Yersuchen  (XIV) 
blieb  diese  Aenderung,  und  aucli  diess  nur  im  Anfang,  aus. 

In  alien  iibrigen  Fallen  tritt  ein  sehr  rasches  Steigen  oder  Fallen 
der  Herzschlagzahl  ein;  und  zwar  ergiebt  es  sicli  mit  vollkommener 
Scharfe,  dass  die  Herzschlage  nacli  der  Aortenklemmung  dann  immer 
sich  beschleunigen , wenn  die  Klemmung  der  Coronaria  am  frischen 
Iierzen  und  unmittelbar  vorber  geschah;  dass  sie  dagegen  langsamer 
Averden,  wenn  zwischen  den  beiden  Klemmungen  schon  langere  Zeit 
verflossen  ist.  In  den  Versuchen,  avo  nur  wenige  Secunden  (5  — 8) 
zwischen  beiden  Klemmungen  verflossen  waren,  beobacliteten  wir 

III.  1.  +2  in  5". 

IV.  2.  +0,7 

VII.  Schwache  Vermehrung. 

XI.  +4 

XII.  1.  +6 

2.  4-4 

als  den  unmittelbar  auf  die  Klemmung  der  Aorta  nachfolgenden  Zu- 
wachs.  In  den  iibrigen  Versuchen,  wo  eine  Zeit  von  15 — 100'' zwischen 
beiden  Schliessungen  gelegen  hatte,  erhielten  wir  dagegen 


III.  2. 

— 12  (Stillstand)  in  5" 

IV.  1. 

— 15,3  (Stillstand)  in  5" 

V.  1. 

— 5 in  5" 

VI. 

UnregelmassigAverden,  dann  Stillstand 

IX.  1. 

— 4 in  5" 

2. 

— 4 » 

X. 

— 1 » 

— 7 » 

XVII. 

— 3 » 

— 6 » 

In  einigen  Fallen  wurden  die  Herzschlage,  Avie  Avir  sehen,  nicht  lang- 
samer, sondern  es  trat  entweder  augenblicklicher  Ventrikelstill  stand 
ein,  oder  ein  UnregelmassigAverden  der  Herzschlage. 

Die  Versuche  lehren  also  erstens , dass  die  Veranderungen 
des  intracardialen  Blutdruckes  eine  unmittelbare  und 
starke  Vera n derung  in  der  Schlagfolge  des  entrikels  zu 
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erzeugen  vermogen,  auch  dann  noch,  wenn  die  Blutcir- 
culation  in  den  Email  run  gsgefassen  cles  letzteren  her  cits 
aufgehoben  ist. 

Zweitens  zeigen  dieselben , dass  diese  Veranderung  in  einem  dop- 
pelten  Sinne  gescliiebt:  Die  Herzschlage  werden  dutch  die 
erbohte  Spannung  des  intraventricular en  Blutes  vermehrt, 
wenn  die  Ernahrungsstorung  der  Herzwandungen  erst  sehrkurz  vor- 
lier  eingetreten  ist.  Die  Herzschlage  werden  imGegentheil 
bei  steigendem  Aorten-  und  V en trikeldruck  verlangsamt, 
oder  ganz  zum  Stillstand  gebracht,  wenn  die  Ernah- 
rungsstorung der  V entrikel wand  schon  langere  Zeit  ge- 
dauert  hat  und  weiter  v ergeschritten  ist. 

Aus  den  eben  aufgestellten  Satzen  ergiebt  sicli  eine  wicbtige  Fol- 
gerung.  Am  Schlusse  der  ersten  Abbandlung  haben  Stezinsky  und 
der  Herausgeber  es  unentschieden  lassen  miissen,  ob  die  Veranderun- 
gen  der  Pulsfrequenz , welche  im  Gefolge  der  Druckvariationen  im  ar- 
teriellen  System  auftraten , bewirkt  werden  durcb  die  veranderte  Fiil- 
lung  der  Coronararterien  und  die  veranderte  Ernahrung  der  Ventrikel- 
wandungen , oder  unmittelbar  durcb  Reizung  und  Spannung  der  inne- 
ren  Yentrikelwand , welche  reflectorisch  das  nervcise  Centralorgan  im 
Herzen  anregt. 

Diese  Frage,  welche  auch  Ludwig  und  Thiry,  ferner  Pokrowsky 
unentschieden  lassen  mussten , ist  jetzt  entscbieden.  Es  ist  jetzt  klar, 
dass  die  Aenderungen  des  Blutdruckes  im  linken  Herzen 
nicbt  auf  dem  Wege  der  Ernahrung,  sondern  unmittel- 
bar durcb  Aenderung  der  Wandspannung  auf  die  Fre- 
quenz  der  Pulsation  einwirkt.  Denn  einerseits  wirkt  veranderte 
Fiillung  der  Coronargefasse  nur  langsain  und  allmahlicb  auf  die  Sclilag- 
folge  des  Herzens  ein , andererseits  sind  die  Aenderungen  der  Schlag- 
zabl,  die  nacb  der  Aortenklemmung  eintreten,  nicht  nur  sehr  gross  und 
momentan , sondern  sie  gescheben  auch  nach  Aufliebung  des  Herz- 
kreislaufes  ebenso  schnell  und  in  derselben  Starke,  als  bei  ungeliinder- 
ter  Circulation  des  Blutes  in  den  Coronargefiissen. 

Man  muss  dessbalb  annehmen,  dass  das  mebr  oder  weniger  ge- 
spannte  Blut  einen  Reiz  auf  die  inneren  Herzwandungen  ausiibt, 
welcher  reflectorisch  vom  nervosen  Centralorgan  des  Herzens  mit  Yer- 
mebrung  oder  Verminderung  der  Pulszahl  beantwortet  wild.  Diess 
kann  nicht  iiberraschen , wenn  man  beriicksiclitigt , dass  die  mecbani- 
schen  Reizungen  der  Innenwand  des  Herzens  sehr  betrachtliche  Aende- 
rungen  in  der  Scblagfolge  des  Organes  herbeizufuhren  vermogen.  Ein 
8olcber  mechanischer , integrirender  Lebensreiz  fiir  das  retteetorische 
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Herznervencentrum  ist  auch  der  wahrend  des  Lebens  fortwahrend  auf 
die  Innenflache  der  Yentrikel  ausgeiibte  Blutdruck,  und  jede  x\ende- 
rung  desselben  vermag , wie  wir  in  der  ersten  und  in  dieser  Abhand- 
lung  gesehen  liaben , bedeutende  und  unmittelbare  Aenderungen  i 
in  der  Schnelligkeit  zu  erzeugen,  mit  welcher  die  einzelnen  Antriebe  • 
zur  Contraction  aufeinander  folgen. 

Wie  erklart  es  sich  nun , dass  die  Schlagzahl  durcb  den  wachsen- 
den  Blutdruck  bald  vermebrt  und  bald  vermindert  wild? 

Die  von  dem  Herausgeber  bei  Gelegenheit  der  Wiederholung  des 
STANNins’schen  Yersuches  (siehe  Yirchow’s  Archiv.  Jahrgang  1858. 
14.  Bd.  S.  282  ff)  aufgestellte  Hypothese  von  den  zwei  im  Herzen  lie- 
genden  Centralorganen , dem  hemmenden  und  dem  erregenden , eine 
Ilypothese,  welche  nicht  nur  in  einer  Reihe  seithei"  gemachter  ander- 
weitiger  Erfahrungen , sondern  auch  noch  in  der  in  diesem  Hefte  be- 
findlichen  Arbeit  von  Friedlander  eine  weitere  Begriindung  erfahren 
hat,  hilft  auch  hier  zur  Erklarung. 

Wir  nehmen  an,  dass  nacli  Aufhebung  der  Blutzufuhr  zu  den  Herz- 
wandungen  die  hemmenden  Endorgane  des  Yagus,  die  einer  reflecto- 
rischen  Erregung  von  den  Herzwandungen  aus  fahig  sind , entweder 
durch  O-Mangel  oder  durch  COg-Ueberschuss , oder  durch  eine  andere 
chemische  Aban derung  in  einen  Zustand  erhohter  Erregbarkeit  gera- 
then,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Erregbarkeit  des  excitirenden  Herznerven- 
systems  sclion  anfangt  zu  sinken.  Dafiir,  dass  cliess  der  Fall  sei,  spre- 
chen  nicht  nur  die  schon  friiher  von  Traube  mitgetheilten  Erfahrungen, 
dass  die  gestorte  Blutliiftung  die  Erregbarkeit  des  Hemmungsorganes 
im  Elerzen  ahnlich  zu  steigern  fahig  ist,  wie  diess  durch  Nicotin  etc. 
bewirkt  werden  kann,  sondern  es  sind  neuerdings  in  dem  Wiirzburger 
Laboratorium  spater  mitzutheilende  Versuche  von  den  Drr.  Arxsteix 
und  Sustschinsky  angestellt  worden,  welche  direct  z eigen,  dass 
die  Erregbarkeit  der  Enden  des  Herzvagus  nach  Yerschliessung  tl  r 
Coronararterien  wirklich  ansteigt. 

Hieraus  erklart  es  sich  nicht  nur,  dass  in  den  vorliegenden  A er- 
suchen  nach  langer  andauernden  Ernahrungsstorungen  der  Herzwan- 
dungen das  Ansteigen  des  intracardialen  Blutdruckos  den  Pulsschlag 
verlangsamt,  ja  selbst  fast  momentan  zum  Stillstande  bringen  kann, 
wahrend  bei  noch  ungestorter  Erregbarkeit  des  excitirenden  Systems 
derselbe  lieiz  das  Gegentheil  zur  Edge  hat.  Es  erklaren  sich  hieraus 
auch  die  Resultate  von  Ltjdwig  und  Tkiry,  von  den  Drr.  M.  und 
E.  Cyon  , und  die  mit  letzteren  ganz  ubereinstimmenden  von  Bezold 
und  Stezinsky  , welche  sammtlich  zeigen , dass  am  moglichst  frischen 
unermiideten  Organ  die  Steigung  des  intracardialen  Blutdruckes  von 
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einem  Wachsen , im  ermiideten  von  einer  Abnahme  der  Pulsfrequenz 
begleitet  ist. 

Im  mangelbaft  ernahrten  Herzen  werden  also  durch 
den  gesteigerten  Blutdruck  die  Hemmungsapparate  re- 
flectorisch  starker  erregt  als  die  musculoinotorischen. 
Im  normalen  Organ  dagegen  findet  das  Umgekehrte  in- 
ner balb  sebr  weiter  Druckvariationen  statt.  — 

Fahren  wir  in  der  Betrachtung  der  Yersuchsergebnisse  fort  und 
lenken  das  Augenmerk  zunachst  auf  jene  Veranderungen  der  Pulszahl, 
welche  entstehen,  wenn  man  die  vorher  geklemmte  Aorta  wieder  offnet, 
wahrend  die  Klemmung  der  Arteria  coronaria  fortbestebt , so  findet 
man  die  Resultate  genau  so , wie  man  sie  nach  dem  Yorausgegangenen 
zu  erwarten  berechtigt  war.  Wir  finden , dass  in  den  Fallen , wo  die 
Klemmung  der  Aorta  eine  Verlangsamung  der  Pulsschlage  bewirkt 
hatte,  die  Herzschlage  nach  der  Losung  der  Klemmung  wieder  haufiger 
werden. 

So  fielen  im  V.  Yersuch  zuerst  nach  Klemmung  der  Aorta  die 
Pulse  von  14  auf  9 in  5"  und  stiegen  nach  Aufhebung  der  Klemmung 
von  9 auf  11  — 12,  in  demselben  Yersuche  spater  nach  Klemmung  der 
Aorta  die  Pulse  von  1 4 auf  0 und  nach  Losung  der  Klemmung  von  0 
auf  18. 

Im  VIII.  Yersuche  wurden  bei  einer  Schlagzahl  von  20  in  5"  die 
Ventrikelpulse  nach  Klemmung  der  Aorta  augenblicklich  unregelmas- 
sig  mid  langsam  und  nach  5"  entstand  Stillstand  beider  Ventrikel. 
Nach  Losung  der  Aortenklemmung  begann  wieder  regelmassige  Pul- 


sation. 

Im  IX.  Yersuche  sahen  wir  Pulse  in  5" 

nach  Klemmung  der  Coronaria  10 — 11 

nach  Klemmung  der  Aorta  6 — 8 

nach  Losung  des  Aortenverschlusses  8 — 9 

nach  wiederholter  Klemmung  5 

nach  wiederholter  Losung  8 


In  den  wenigen  Fallen,  in  denen  die  Herzschlage  nach  Klemmung 
der  Aorta  gestiegen  waren,  und  wobei  wir  den  Erfolg  der  Aortenlosung 
bei  fortbestehender  Klemmung  der  Coronaria  beobachteten , sahen  wir 
die  Pulse  nach  vorher  erfolgter  Steigung  auf  ihrer  wahrend  der  Aorten- 
klemmung erreichten  Hohe  stehen  bleiben. 

Ilieraus  scheint  zu  folgen,  dass  von  der  Reizung  durch  den.  er- 
hohten  Blutdruck  her  in  dem  Herzen  dessen  Aorta  wieder  offen  ist,  eine 
Nachwirkung  besonders  in  den  Fallen  besteht , wo  die  Herzschlage  be- 
schleunigt  waren. 
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Aber  nicht  nur  die  Zalil  der  Herzschlage , sondern  auch  ihre  Ile- 
gelmassigkeit  erleidet  durch  die  Klemmung  mid  Losung  der  Aorta  Ver- 
anderungen.  Wir  sahen  in  mehreren  Fallen,  dass  die  Herzschlage  gleich 
nach  Klemmung  der  Aorta  unregelmassig  werden  und  aufhoren ; der 
VIII.  Yersuch  lehrt  ausserdem  noch,  dass  nach  Losung  der  Aorten- 
klemmung  sicli  die  Regelmassigkeit  der  Pulsationen  wieder  herstellen 
kann.  Auch  die  gesammte  Dauer  der  regelmiissigen  Pulsationen  nach 
Klemmung  der  Coronaria  ist  grosser  bei  sehr  geringem , als  bei  hohem 
Aortendruck. 

Diess  kann  nicht  iiberraschen.  Denn  es  ist  klar,  dass  the  Ernahrungs- 
storung,  welche  die  Herzmusculatur  und  die  gangliosen,  in  den  Flerz- 
wandungen  gelegenen  Centren  durch  den  Abschnitt  der  Blutzufuhr  er- 
leiden , um  so  schneller  vorvvarts  schreiten  muss,  je  mehr  die  blutleere 
Ventrikelwandung  gespannt  wird.  Einmal  wird  der  Herzmuskel  der 
bei  gespannten  Wandungen,  starker  arbeitet,  auch  mehr  Nahrungs- 
vorrath  schneller  verbrauchen  und  die  Menge  des  fur  die  gangliosen 
Centra  verfugbaren  Sauerstoffes  schleuniger  vernichten,  als  diess  bei 
schwacher  Herzarbeit  und  niedrigem  intracardialen  Druck  geschieht. 
Sodann  wird  die  mechanische  Ausdehnung  des  Ventrikels  die  endos- 
motische  Ausgleichung  der  Zersetzungsproducte  und  des  noch  vorhan- 
denen  Ernahrungsmateriales  erschweren,  und  die  Vernichtung  der  nor- 
malen  Functionen  unserer  Reflexheerde  auch  auf  cliesem  Wege  beschleu- 
nigen.  Lost  man  bei  nicht  zu  weit  vorgeschrittener  Stoning  die  Aorten- 
klemmung,  so  werden  die  Emahrungsverhaltnisse  wieder  giins tiger, 
und  es  erklart  sich  auf  diese  Weise  die  Riickkehr  der  regelrech- 
ten  Pulsation  nach  Losung  der  Aortenklemmung , wenigstens  auf 
einige  Zeit. 

Bisher  haben  wir  uns  vorzugsweise  mit  der  Zahl  und  dem  Rhyth- 
mus  der  Herzcontractionen  beschaftigt.  Wenn  wir  weiter  gehen  und 
nach  den  meclianischen  Leistungen  des  seines  Ernahrungsblutes  be- 
raubten  Ventrikels  fragen,  so  lehren  uns  alle  Versuche,  sowohl  die  un- 
mittelbare  Betrachtung  des  Herzens,  als  die  Beobaclitungen  des  Aorten- 
druckes  nach  Klemmung  der  Coronararterien , dass  die  Leistung  des 
Herzmuskels  auch  bei  noch  fortbesteliender  Regelmassigkeit  der  C011- 
tractionen  sehr  rasch  sinkt.  Der  Blutdruck  in  der  Carotis  sinkt  nach 
Klemmung  der  Arteria  cor  on.  auf  einen  sehr  niedrigen  Werth,  auf  10  — 
18  Mm.,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Ventrikelpulse  noch  ganz  regelmassig 
sind.  Ist  das  Gehirn  noch  mit  dem  Ruckenmark  verbunden , so  sielit 
man  nach  Klemmung  der  Coronaria  im  ersten  Augenblick  ein  sehr 
rasclies  Steigen  des  Aortendruckes,  dem  unmittelbar  ein  sehr  sclmelles 
und  tiefes  Sinken  naclifolgt  (siehe  Versuch  X^  III  und  XlXj.  Main- 
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scheinlich  ist  die  erste  Steigung  durch  eine  Erregung  des  vasomoto- 
rischen  Centrums  vermittelt,  denn  nach  Durchschneidung  des  Hals- 
markes  habe  ich  den  Aortendruck  unmittelbar  nach  Klemmung  der 
Coronaria  absinken  sehen : 

XXI.  Versuch.  Kaninchen.  Beide  Vagi,  Sympathici  und  Riik- 
kenmark  durchschnitten.  Eroffnung  der  Brusthohle , kiinstliche  Ath- 


mung. 

Zeit. 

HerzschlSge  in  5". 

DruckhShe  in  central.  Carotis. 

12  h.  44 

17 

38 

45 

Art.  cor  on. 

46 

geklemmt 

15 

27 

48 

unregelmassig 

10—14 

Die  Excursionen  des  Herzmuskels  werden  sehr  schnell  nach  dem 
Verschluss  der  Kranzgefasse  kleiner  und  kleiner , insbesondere  dann, 
wenn  die  Aorta  vorher  einige  Zeit  geklemmt  ist , und  es  ist  manchmal 


wirklich  schwer  zn  entscheiden,  ob  der  Stillstand  des  linken  Yentrikels 
der  oft  kurz  nach  gleichzeitiger  Klemmung  von  Arteria  coronaria  und 
Carotis  eintritt  und  durch  die  mangelnde  Erregung  von  Seite  des  mus- 
culomotorischen  Herznervencentrums , oder  durch  die  Unfahigkeit  der 
gleichzeitig  blutleeren  und  gespannten  Kammermuskeln  dem  Reize  zu 
folgen  bedingt  ist. 

Das  Resultat  dieser  Versuche  ist  eigentlich  nichts  weiter,  als  das 
Corollar  zum  STENSON’schen  Versuche  an  den  quergestreiften  Muskel- 
fasern  der  hinteren  Extremitaten. 

Die  Veran  der  ungen,  welche  der  Modus  der  Ventrikel- 
contractionen  bei  blutleerer  Kammerwandung  erleidet , sind  ziem- 
lich  mannigfaltig.  Manchmal , insbesondere  bei  hohem  intracardialen 
Blutdruck,  sieht  man  auf  regelrechte  Herzschlage  plotzlichen  Stillstand 
in  Diastole  folgen.  Bei  niedriger  Spannung  des  in  der  Rammer  ange- 
hauften  Blutes  nehmen  dagegen  die  Erscheinungen  meist  einen  andern 
Verlauf;  dieser  besteht  darin,  dass  zunachst  der  bis  dahin  regelmassig 
schlagende  Yentrikel  leichte  periodische  Variationen  im  Rhythmus  sei- 
ner Schllige  erkennen  lasst.  5 — 10  beschleunigte  Schlage  folgen  auf- 
einander,  dann  eine  secundenlange  Pause,  oder  aber  die  Kraft  der  Ven- 
trikelcontractionen  wechselt,  so  dass  auf  eine  starke  eine  scshwache  Con- 
traction folgt.  Oder  endlich  der  Ventrikel  schlagt  noch  einmal  so  lang- 
sam,  als  die  Vorkammern,  die  dazwischen  liegenden  Zusammenziehun- 
gen  sind  eliminirt.  Nach  diesem  Stadium,  welches,  in  seiner  Erscliei- 
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nungsweise  wechselnd,  immer  als  der  Vorlaufer  der  vollstandigen  Er-  ' 
schopfung  betrachtet  werden  muss,  kommt  ein  zweites,  welches  in 
einem  pausenlosen  Flimmern  der  Kammermuskeln  besteht,  welches  zu 
betracbten  ist  als  eine  sebr  schnell  ohne  merkliche  Zwiscbenraume  ge- 
trennte  Reizabgleichung  vom  Centralorgan  zum  Herzmuskel,  die  in  be- 
nacbbarten  Abtheilungen  des  Herzens  nicht  mehr  gleichmassig  ge- 
scbieht.  Endlich  folgt  auf  diese'  Erscheinung,  die  mehr  oder  weniger 
lange  andauert,  der  vollige  Stillstand  des  Ventrikels  nach,  der,  wenn 
er  lange  genug  dauert,  auch  das  Aufhoren  der  Vorkammerpulse  in  sei- 
nem  weitern  Gefolge  hat. 

Bei  unseren  jetzigen  Anschauungen  liber  die  Constitution  des  Ner- 
vencentrums  im  Herzen  wird  also  der  innere  Reizapparat  fur  den  Herz- 
muskel bei  mangelnder  Ernahrung  in  der  Weise  verandert,  dass  bei 
zunachst  ungestortem  Fortbestand  des  excitirenden  Nervensystems  die 
Erregbarkeit  und  die  Thatigkeit  des  reflectorischen  und  automatischeu 
Hemmungsorganes  steigt.  Diese  Erhohung  der  Erregbarkeit  macht 
sich  insbesondere  bei  starker  intracardialer  Reizung  geltend.  Es  folgt 
jetzt  eine  Zeit,  wo  bei  schwacherer  Thatigkeit  des  motoriscken  Systems 
das  Flemmungssystem  ungleichmassig  zu  arbeiten  anfangt,  bald  grosse, 
bald  kleinere  Widerstande  der  Reizabgleichung  zum  Herzmuskel  ent- 
gegensetzt;  diess  ist  das  oben  erwahnte  zweite  Stadium.  Das  dritte 
Stadium  kennzeichnet  sich  durch  drei  Merkmale. 

Erstens  stirbt  derhemmende  Apparat  im  Herzen  (die  Vagusendung) 
ab,  daher  die  beschleunigte  Contraction  einzelner  Muskelbundel,  und 
der  Mangel  einer  diastolischen  Pause. 

Zweitens  geht  die  Verkniipfung  der  Ganglienapparate  zu  gleich- 
massiger  Thatigkeit  zu  Grunde : daher  das  peristaltische  und  regellose 
Wogen  der  einzelnen  Herzabtheilungen. 

Drittens  -hat  auch  die  Energie  der  einzelnen  Reize  abgenommen. 
Die  excitirende  Thatigkeit  des  musculomotorischen  Centralorganes  ist 
zwar  noch  vorbanden,  jedoch  ausserst  schwach.  Die  Herte  Periode 
erst  kennzeichnet  sich  durch  das  Erloschen  auch  dieser  Function. 

Interessant  ist  die  Walirnehmung , dass  diese  sammtlichen  Func- 
tionen  bei  Erhohung'  des  intracardialen  Druckes  blitzabnlich  mit  einem 
Schlage  vernichtet  oder  wenigstens  eingestellt  werden  konnen,  wah- 
rend  ein  momentaner  Stillstand  bei  geoffneter  Aorta  und  bei  unverselir- 
tem  Vagus  sonst  nicht  vorkommt.  Ich  mochte  desshalb  jenen  Stillstand, 
den  man  plotzlich  nach  Aortenschliessung  und  vorliergegangener  Coro- 
narienklemmung  beobachtet , lieber  auf  eine  Art  tetanischer  Rei- 
zung des  Reflexhemmungsapparates  im  Herzen  beziehen,  zumal 
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einige  Versuche  uns  gezeigt  liaben,  class  nach  Losung  tier  Aortenligatur 
der  Stillstand  sofort  wiecler  in  regelrechte  oder  wenigstens  peristaltische 
Contractionen  des  Ventrikels  iibergehen.  Lasst  man  aber  walirend  des 
Stillstandes  den  intracardialen  Druck  anf  seiner  Hohe  besteben , so 
kann  das  Herz  im  Stillstand  absterben.  Die  Reizbarlceit  des  excitiren- 
den  Centrums  des  Herzmuskels  schwindet  vor  der  Reizung  der  Vagus- 
endung. 

Es  ist  jetzt  endlich  Zeit  zu  untersuchen , unter  welchen  Erschei- 
nungen  und  Eedingungen  der  im  strengen  physiologischen  Sinne  todte 
Ventrikel  wieder  zum  Leben  zuriickkehrt.  Wenn  es  gelingt,  denselben 
wieder  zu  beleben , so  ist  die  erste  Ersclieinung , welche  man  beobach- 
tet,  die,  dass  der  Stillstand  sich  lost  und  das  Flimmern  wiederkehrt. 
Nach  dem  Flimmern  kornrnt  dann , manchmal  von  einem  kurz  dauern- 
den  neuen  Stillstand  eingeleitet , e i n e ordentliche  Contraction,  dann 
kommt  wieder  ein  Flimmern,  dann  wieder  ein  Puls.  Hierauf  keh- 
ren  die  Phanomene  unserer  vorigen  zweiten  Periode  in  genau  der 
umgekehrten  Reihenfolge  wieder,  die  schwachen  und  starken  Ventri- 
kelschlage  etc.,  wie  wir  das  vorhin  sclion  deutlich  geschildert  liaben, 
dann  kommeu  die  regelmassigen  Pulse  langsam  wieder,  sie  beschleu- 
nigen  sich,  auch  der  Aortendruck  kann  bei  verstarkter  neuer  regelmas- 
siger  Pulsation  wieder  steigen;  kurz  und  gut  das  Herz  kann  sich  auch 
nach  scheinbar  volliger  Vernichtung  seiner  friiheren  Lebenseigenschaft 
wieder  vollig  erholen. 

Die  Bedingungen,  unter  denen  diese  Wiederherstellung  geschieht, 
bestehen  vor  Allem  in  der  Losung  der  Coronarienklemmung;  sodann 
darf  der  Stillstand  des  gelahmten  Ventrikels  nicht  zu  lange  angedauert 
haben;  hat  die  Klemmung  zu  lange  gedauert,  so  ist  ohne  kiinstliche 
Hiilfsmittel  eine  Restitutio  in  integrum  unmoglich. 

Diese  kiinstlichen  Mittel , mit  deren  Iiiilfe  es  gelingt,  den  ILerz- 
«chlag  wieder  herzustellen,  auch  wenn  vorher  selbst  keine  Aussicht  auf 
Erholung  des  Herzens  mehr  ist,  ja  selbst  wenn  auf  den  mechanischen 
Reiz  hin  der  Ventrikel  keine  ordentliche  Zusammenziehung  zu  machen 
mehr  fahig  war,  bestanden 

1 . in  der  Anwendung  von  elektrischen  Schlagen, 

2.  in  der  Anwendung  von  kiinstlichen  Contractionen, 

3.  in  der  Vagusreizung  zur  richtigen  Zeit. 

Von  der  Erwagung  gcleitet,  dass  ein  neues  Einpressen  von  Blut 
in  die  wieder  geoffnete  Conmararterie  das  erste  Erforderniss  fur  eine 
Wiederherstellung  der  Reizbarkeit  sei,  liabe  ich  dieses  Einpumpen  auf 
zwei  Wegen  zu  erreichen  gesucht.  Einmal,  inclem  ich  den  Ventrikel 
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tlurch  starke  elektrische  Incluctionsreize , die  ich  rhythmisch  auf  den- 
selben  wirken  liess,  zu  periodischen  Muskelverkiirzungen  und  infolge 
hiervon  zu  einem  wiederholten  Einpumpen  von  Blut  in  die  Art.  coro- 
naria  reizte.  Der  andere  Weg  bestand  darin,  dass  ich  den  Ventrikel 
mit  zwei  Fingern  fasste  und  rhythmisch  zusammenpresste.  Wenn  man 
diese  Operation  bei  gleiclxzeitig  geklemmter  Aorta,  so  dass  das  Blut 
unter  hinlanglichem  Brack  in  die  Kranzgefasse  einsteigt,  10 — 20mal 
hinter  einander  ausfiihrt,  so  kann  man  es  deutlich  fiihlen,  dass  die  vor- 
her  ganz  schlaffen  Kammerwandungen  auf  einmal  von  Zeit  zu  Zeit 
zwischen  den  Fingern  wieder  hart  werden;  dann  pumpe  man  noch 
4 — 5mal  und  man  wird  die  Pulsation  manchmal  von  Flimmern  unter- 
brochen  innerhalb  y4  bis  zwei  Minuten  wieder  zur  vollen  Regelmas- 
sigkeit  zuriickkehren  sehen. 

Mit  elektrischer  Reizung  habe  ich  in  zwei  bis  drei  Fallen  die  regel- 
massige  Pulsation  wieder  herstellen  konnen. 

In  einem  einzigen  Falle  sah  ich,  wahrend  ich  mit  den  Herren 
Sustschinsky  und  Arnstein  spater  zu  beschreibende  Versuche  an- 
stellte,  dass  der  vorher  ganz  unregelmassig  ilimmernde  Ventrikel  durch 
2 — 3"  dauernde  V a g u s r e i z u n g , welche  einen  momentanen  Still- 
stand  der  Kammer  bewirkte , unmittelbar  und  sogleich  zu  regelrechten 
Pulsationen  iibergefiihrt  wurde.  Flier  hatte  der  Vagus  also  nicht  nur 
eine  hemmende,  sondern  eine  herstellende,  im  engsten  Sinne  regula- 
torische  Wirkung.  Es  ist  mir  seither  leider  nicht  gelungen,  diese 
Wirkung  noch  ofter  zu  sehen ; freilich  ist  auch  die  Versuchszahl  seit 
jenem  Versuche  eine  sehr  geringe  gewesen. 

Wiederholt  man  die  Klemmung  der  Kranzgefasse , so  kann  man 
den  ganzen  Kreislauf  der  Vernichtung  und  nicht  minder  der  Wieder- 
herstellung  von  Neuem  erzeugen. 

Wir  sehen  also,  dass  der  nervose  Apparat  im  Herzen  sich  nicht 
nur  durch  seine  Dauerhaftigkeit  gegeniiber  eingreifenden  Ernahrungs- 
storungen , sondern  auch  durch  seine  grosse  Wiederherstelluugsfiliig- 
keit  auszeichnet. 

Wenn  wir  jetzt  zum  Schlusse  zu  der  von  Virchow  hervorgerufeuen 
Frage  zuriickkehren,  ob  die  Embolie  der  Coronararterien  zunachst  durch 
eine  reine  Schlaglosigkeit  ties  Herzens,  Asphyxie,  todtlich  wirke,  so  kon- 
nen wir  nach  dem  Rcsultate  unserer  Versuche  diese  Frage  nicht  be- 
jahen.  Ischamie  der  Wandungen  ties  Herzens , verbunden  mit  Blut- 
leere  des  linken  Ventrikels,  erzeugt  oline  Tetanus  ties  Vaguscentrunis 
keinen  diastolischen  Stillstand ; wohl  aber  wird  es  sich  ereignen  kon- 
nen, dass  auch  bei  gelahmter  Vagusfunction  eine  plotzliclie  Abschnei- 
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dung  der  Blutzufuhr  zu  den  Herzwandungen  in  dem  Falle  Herzstill- 
stand  erzeuge,  wenn  zu  der  Embolie  der  Coronararterie  sich  Aortenver- 
schluss  gesellt.  Ein  solcher  Aortenverscliluss  kann  aber  durch  die 
krampfhafte  Contraction  der  Korpergefasse  mittelst  des  vasomotorischen 
Nervensystems  hervorgerufen  werden.  Da  eine  vollstandige  Entschei- 
dung  iiber  diese  Frage  so  lange  nicht  moglich  ist,  als  wir  nicht  den 
gleiclizeitigen  Yaguseinfluss  beobachtet  haben , so  miissen  wir  auf 
diese  Angelegenheit  spater  zuriickkommen. 


19* 


Sechste  Abhandlung. 


Yon  den  Veranderungen  des  Herzschlages  nach  dem  Yerschlusse 

der  Ooronarvenen. 

Von 

A.  v.  Bezold  und  Stud.  med.  Erich  Breymann  aus  Wolfenbiittel. 

Die  fiinfte  Abhandlung  hat  uns  gezeigt,  von  welchemEinflusse  auf 
die  Herzthatigkeit  der  plotzliche  Abschluss  des  arteriellen  Blutes,  und 
die  hieraus  folgende  Anaemie  oder  Ischaemie  der  Ventrikelwandungen 
sei ; die  merkwiirdigen  Veranderungen,  welche  unter  diesen  Einfliissen 
die  Contractionen  des  Herzens  erleiden,  machten  in  uns  den  Wunsch 
rege,  im  Vergleiche  hiermit  auch  jene  Abanderungen  kennen  zu  ler- 
nen,  welche  die  Ueb  erfiillung  der  He rz  gefas  s e mit  gestau- 
tem  Blute  und  die  hieraus  folgende  Ernahrungsstorung 
der  Ventrikelwandungen  in  der  Herzthatigkeit  hervorruft.  Der 
Herausgeber  hat  deshalb  in  der  jiingsten  Zeit  in  Gemeinschaft  mit 
Herrn  Breymann  eine  Ileihe  von  Versuchen  an  Kanin chen  angestellt, 
bei  welcher  nach  geoffneter  Brusthohle , und  bei  lciinstlicher  Ath- 
mung  die  Klemmung  der  Coronarvenen  am  schlagenden Herzen  unter 
verschiedenen  Bedingungen  ausgefiihrt  wurde.  Die  Fragen,  welche  wir 
uns  hierbei  vorlegten,  waren  ganz  ahnliche,  als  die  bei  Gelegenheit  der 
vorhergehenden  Abhandlung  besprochenen.  Zunachst  lag  uns  also 
daran,  zu  untersuchen,  welche  Abanderungen  die  Schlagzalil  des  Her- 
zens und  die  Leistungsfahigkeit  desselben,  gemessen  durcli  Blutdruck, 
unter  dieser  Bedingung  erleiden.  Sodann  wiinschten  wir  Aufschluss  zu 
erhalten  iiber  die  Erscheinungen,  welche  am  cyanotischen  Herzen  durch 
die  Erhohung  des  intracardialen  Druckes , durch  die  Reizung  der  Be- 
schleunigungsnerven  und  durch  die  Reizung  der  Vagi  herbeigefiihrt 
werden , indem  wir  hofften,  hieraus  Scliliisse  zielien  zu  konnen  auf  die 
Modification  der  Erregbarkeit , welche  das  intracardiale  Herznerven- 
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system  nacli  der  beschriebenen  Ernahrungsstorung  erfahrt.  Wir  haben, 
um  zu  unserem  Zwecke  zu  gclangcn,  Klemmungsversuche  ausgefiilirt, 
einmal  nach  vorheriger  Lahmung  der  gesammten  Gefassnerven  und  der 
Nervenverbindungen  zwischen  Ilerz  und  Hirn,  indem  wir  Halsmark, 
Vagi,  Depressores  und  Sympathici  durehschnitten.  In  andern  Ver- 
suchen  waxen  die  erwahnten  Herznerven  mittelst  Durchschneidung 
der  Yagi  und  Abbrennung  der  sympathischen  Faden  zwischen  Aorta 
xnid  Pulmonalis  gelahmt,  das  vasoniotorische  System  intact.  In  einer 
dritten  Versuchsreihe  Avaren  bios  die  Vagi  gelahmt,  die  sensibeln 
und  Beschleunignngsnerven  des  Herzens , und  die  Gefassnerven  des 
Korpers  unversehrt.  Endlich  haben  wir  auch  noch  die  Herzvenen  ge- 
klemmt  an  solchen  Thieren , bei  denen  alle  genannten  Nerven  erhalten 
und  in  normaler  Function  Avaren. 

Die  Yersuche  wurden  alle  an  Kaninchen  ausgefiihrt.  Um  bei  die- 
sen  Thieren  die  sammtlichen  Coronarvenen  zu  verschliessen , bedarf  es 
3 — 4 besonderer  Klemmungen  an  der  Grenze  zwischen  rechtem  Vorhof 
und  rechtem  Ventrikel.  Ebenso  wie  die  Ischamie  der  Herzwandungen 
durch  das  Erblassen  des  Herzfleisches  sich  zu  erkennen  giebt,  wird  die 
Stauung  des  Elutes  in  den  Herzvenen  sehr  schnell  erkennbar  durch 
eine  augenblicklich  eintretende  starke  AnscliAvellung  der  Herzvenen, 
auf  Avelclie  im  weitern  Verlaufe  eine  immer  intensiver  werdende  bliiu- 
lich  scliAvarze  Farbung  beider  Ventrikel  folgt.  Die  Klemmung  der  Co- 
ronarvenen ist  leicliter  auszufiihren  als  die  Klemmung  der  Coronar- 
arterien.  Von  letztern  verlaufen  die  grossten  Stamme  unter  dem  Herz- 
fleische,  wahrend  die  Coronarvenen  siclitbar  an  der  Oberflache  unter 
dem  visceralen  Pericardium  lagern. 

Wir  Averden  zunachst  eine  Auswahl  von  Versuchsbeispielen  folgen 
lassen,  um  dem  Leser  eine  recht  deutliche  Anschauung  Aron  unserer 
VersuchsAveise  zu  geben , und  dann,  ahnlich  wie  dies  in  der  vorher- 
gegangenen  Abhandlung  geschehen  ist,  die  einzelnen  Fragen,  um  die 
es  sich  handelt,  durch  genauere  Betrachtung  der  einzelnen  Versuchs- 
ergebnisse  zu  beantAvorten  versuchen. 

Wir  geben  also  zunachst  eine 

Beschreibung  unserer  Yersuche. 

A.  Halsmark,  Vagi  und  Sympathici  durehschnitten.  Das  Here 
steht  unter  dem  alleinigen  Einflusse  des  intracardialen  Nervensystemes. 
Vasomotorisches  System  gelahmt. 
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I.  Versuch. 

Mittelgrosses  Kaninchen.  Carotis  dextra  mit  Manometer  in  Ver- 
bindung. 


Herzschlage 


Zeit. 

in  % Min.  Blutdruck. 

12. 

10 

48  32 

An  drei  Stellen  wurden  die  Coronarvenen  ge- 
klemmt. 

12. 

12 

50  27 

12. 

15 

49  27 

Das  Herz  wird  sehr  dunkel. 

12. 

16 

48 

Klemmung  war  aufgehoben. 

12. 

18 

Aorta  geklemmt. 

12. 

20 

56 

Blut  ist  geronnen. 

12. 

22 

46 

Herzvenen  geklemmt;  bei  geklemmter  Aorta 
abwechselnd  starke  und  schwache  Schlage. 

12. 

23 

42 

12. 

24 

Losung  der  Klemmung  an  den  Venen.  Aorta 
bleibt  geklemmt. 

12. 

25 

38 

12. 

26 

46 

12. 

27 

Losung  der  Klemmung  an  der  Aorta. 

12. 

28 

41 

12. 

29 

18 

Klemmung  der  Yenen  bei  gleichzeitiger  Klem- 
mung der  Aorta  dauert  % Minuten. 

12. 

30 

15 

Klemmung  war  aufgehoben. 
Paralyse  des  Herzens. 

II.  Versuch. 

Herzschlage 


Zeit. 

in  5 Sec.  Blutdruck. 

5. 

45 

19 

29 

5. 

46 

Klemmung  von  zwei  Yenen. 

21 

33 

Druckschwankung  zuerst  steigend. 

5. 

47 

20 

29 

5. 

48 

20 

30 

1 

Klemmung  von  vier  Yenen. 

5. 

49 

23 

24 

< 

Reizung  des  Sympathicus  bei  4S  Abstand. 

5. 

52 

20—21 

30 

Blut  geronnen,  Herz  ganz  schwarz,  linker  und 

rechter  Ventrikel  pulsiren  abwechselnd  stark. 

5. 

58 

19 

26 

.5. 

59 

20—21 

Recbter  Sympathicus  gereizt  bei  4S  Abstand. 
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Herzschl&ge 


Zeit. 

in  5 Sec. 

6 Uhr 

19 

Blutdruck  selir  gesunken. 

6.  3 

15 

Excursionen  werden  immer  kleiner. 

6.  4 

16—17 

19 

| Linker  Sympatbicus  gereizt  bei  48  Abstand. 

6.  5 

16 

Herzsclilage  werden  ungleicb  scbnell;  nacli 

8 Herzsclilagen  grossere  Pause,  Extravasate 
im  Herzfleische. 

6.  6 

14 

6.  7 

9 — 10 

6.  7% 

9 

6.  58 

7 

Herzschlage  scliwach , aber  nocb  immer  regel- 

massig  aufeinander  folgend. 

III.  Versuch. 

Herzschlfige 

Zeit. 

in  5 Sec.  Blutdruck. 

1.  38 

15  20 

Eroffnung  der  Brustbohle. 

1.  40 

14  10 

Klemmung  der  3 Coronarvenen. 

1.  43 

7 

1.  44  sehr  unre- 
gelmassig. 


1. 

44% 

1. 

45 

1. 

48 

12 

49 

4 

1. 

50 

3 

IV.  Ver 

Zeit. 

HerzschlSgi 
in  5 Sec. 

5. 

2 

17  — 18 

5. 

3 

18 

5. 

4 

20 

5. 

4% 

20 

5. 

5 

5. 

6 

12 

5. 

7 

5. 

7% 

20—21 

Klemmung  der  Aorta. 

Alle  Klemmung  aufgehoben. 

Aorta  wahrend  1 Minute  geklemmt. 
2 Venen  waren  geklemmt. 


Aorta  war  geklemmt. 


Linker  Vagus  gereizt  170  \ „ ... 

i)0fi  , Tr  . } Stillstand. 

Hechter  Vagus  gereizt  190  / 

Beide  Hauptvenen  geklemmt;  abwechselnd  pulsiren 

beide  Ventrikel  stark  und  scliwacb. 

Unregelmassig. 

Linker  Vagus  gereizt,  Erregbarkeit  erbobt  230,  rech- 
ter  190. 

Bei  24  Vorhofcontractionen. 

Aorta  geklemmt. 
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Herzschlage 

1 

Zeit.  in  5 Sec. 

5.  8 

22 

Regelmassig. 

5.  8% 

5.  9 

Linker  Vagus  gereizt  230  i , 

Hechter  Vagus  185  } Verlangsamung. 

5.  9% 

20 

Regelmassig. 

5.  11 

17 

Linker  Vagus  gereizt  100  |bedeutendeHerabsetzung 

5.  11% 

Rechter  Vagus  100  1 der  Erregbarkeit. 

5.  13% 

15 

Unregelmassig. 

5.  15 
5.  15  Vs 

13 

Aortenklemmung  gelost. 

5.  16 

15 

Pulsation  der  Vorhofe  schneller  als  die  derVentrikeL 

c* 

■»* 

CO  GO 

T— 1 

lO  lO 

18 

7 

Linker  Vagus  gereizt  1 7 0 i 

Rechter  Vagus  200  J Verlangsamung. 

5.  19% 

Sehr  schnelle  Contractionen  unregelmassig,  abwech- 

selnd  Vorhof  und  Ventrikel. 

5.  22 

Venenklemmung  gelost.  Aorta  wird  geklemmt  und 

Herz  gepresst,  nach  1 Minute  regelmassige  Con- 
tractionen, haufig  wogende  Ventrikelcontractio— 
nen,  Vagus  gereizt  130,  voriibergeliender  Still- 
stand. 

5.  24 

8 

Aorta  nicht  geklemmt. 

5.  25 

6 

Aorta  geklemmt. 

V.  V er such. 

Herzschlage 

Zeit. 

in  5 Sec. 

12.  20 

16 

Nach  Eroffnung  der  Brusthohle. 

12.  21 

16—17 

Herz  war  an  drei  Stellen  geklemmt,  wo  keine- 

Venen  verlaufen. 

12.  22 

18—19 

Vier  Venen  waren  geklemmt,  grosse  Stauung,  nach 

‘/a  Minute  werden  die  Pulsationen  unregelmassig. 

12.  23 

15 

Vorhof  contrahirt  sich  doppelt  (20)  so  oft  als  der 

11 

18 

Ventrikel  (11). 

12.  23% 

Aorta  descenders  geklemmt,  unmittelbar  nach  die— 

ser  Klemmung  werden  die  Iierzschlage  be- 
schleunigt  und  regelmassig. 

12.  24% 

Alle  Klemmungen  aufgehoben. 

12.  26 

Klemmung  der  Aorta. 

Herzschlage  werden  wieder  regelmassig  mit  der— 


Zeit. 


Herzschl£ge 
in  5 Sec. 


selben  obigen  Modification  (Yentrikel  contrabirt 
siclx  lialb  so  oft  als  der  Vorhofj  , Herzvenen 
liaben  ganz  helles  Blut. 


12.  2 7 Vs 

16 

Klemmung  der  Aorta  -war  aufgehoben,  Pulsationen 
ganz  regelmassig  wieder. 

12.  28 

18 

Herzvenen  und  gleich  darauf  war  die  Aorta  ge- 
klemmt. 

12.  29% 

20 

12.  30 

22 

Ohne  ordentliche  Pause. 

12.  31 

Vagus  gereizt. 

10 

Nach  einer  Pause  10  starkere  Pulsationen,  die 
unter  dem  allgemeinen  Wogen  hervorragen. 

12.  31 

6 

Aorta  war  gelost. 

12.  32 

Coronarvenen  gelost,  Vorhofe  pulsiren,  die  Ven- 
trikel  contrahiren  sich  nicht  mehr. 

12.  34 

Aorta  wild  geklemmt,  Herz  wird  hell  nach  Pres- 
sung. 

12.  35 

Langsame  Contractionen. 

12.  36 

Aorta  gelost. 

12.  37 

Aorta  noch  einmal  geklemmt,  ohne  aber  regel - 
massige  Contractionen  wieder  hervorbringen  zu 

konnen. 

B.  Vagi  und  Sympathici  durchschnitten,  Halsmark  intact;  sym- 
pathische  Herznerven  galvanokaustisch  abgebrannt.  Das  Herz  steht 
unter  dem  Einflusse  des  intracardialen  Elerznervensystems.  Vasomoto- 
risches  System  ist  intact. 

VI.  Versnch. 

Herzschlage 

Zeit.  in  15  Sec.  Blutdruck. 

Vor  der  Durclibrennung  des  Plexus. 

Nach  theilweiser  Abbrennung  der  Beschlcu- 
nigungsnerven. 

64  Nach  ganzlicher  Abbrennung. 

100 

Zwei  Herzvenen  waren  geklemmt. 

Blutdruck  steigt  bedeutend,  das  Blut  ist  aber 
geronuen;  spater  fiel  er  bedeutend. 


12.  20 

64 

12.  26 

56 

12.  30 

52 

12.  32 

51 

12.  33 

42 

12.  34 

45 

12.  34% 

45 
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Herzschl&ge 


Zeit.  in 

1 5 Sec. 

12. 

35 

42 

Venen  alle  prall  gefiillt. 

12. 

35% 

42 

12. 

37 

45 

Dritte  Ilerzvene  war  geklemmt. 

12. 

38 

48 

12. 

39 

48 

Herzsclilage  werden  unregelmassig. 

12. 

43 

Hechter  Vagus  gereizt  bei  200  Stillstand. 

12. 

44 

48 

12. 

44% 

42 

Klemmung  aufgehoben,  Herz  wird  hell  und  leer. 

12. 

45 

45 

Herz  wird  an  verschiedenen  Seiten,  aber  nicht  an 
den  Venen  geklemmt. 

12. 

46 

42—45 

Klemmung  aufgehoben.  Rechter  Vagus  gereizt. 
Verlangsamung,  fast  Stillstand  120,  ganzer  Still- 
stand  110. 

12. 

47 

45 

12. 

48 

Venen  werden  geklemmt. 

12. 

49 

51 

12. 

50 

48 

Vagus  gereizt,  Stillstand  auf  200. 

12. 

52 

45 

12. 

54 

Klemmung  aufgehoben. 

12. 

55 

42 

12. 

56 

Vagus  gereizt,  Stillstand  bei  200. 

12. 

57 

Herzsclilage  werden  unregelmassig,  nach  1 0 schwa- 
clien  Schlagen  eine  langere  Pause. 

12. 

58 

Vagus  gereizt,  sehr  verlangsamte  Herzsclilage  bei 
180. 

12. 

59 

Coronararterien  geklemmt. 

1 Uhr 

45 

1. 

% Min. 

27 

1. 

1 Min. 

Rei  bestehender  Klemmung  der  Coronararterien 
wird  der  Vagus  gereizt,  bei  220  Stillstand. 

1. 

3 

Klemmung  besteht  fort,  Reizung  leistet  sehr  wenig, 
Stillstand  bei  200. 

1. 

4 36 

Venen  waren  geklemmt,  und  zwar  auch  die  grosste, 

die  bei  der  friiliern  Ivlemmung  wahrsclieinlich 
nicht  mit  geklemmt  war. 


1.  5 

36 

Vagus  gereizt,  Verlangsamung  bei  240,  Stillstand 

bei  220. 

1.  6 

33 

Bei  Klemmung  der  Venen. 

1.  7 

Klemmung  aufgehoben. 
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VII.  Versuch. 

Herzschl&ge 


Zeit. 

in  5 Sec. 

Blutdruck. 

[2.  43 

26 

Nach  Eroffnung  der  Brustliohle. 

1.  3 

20 

100 

Plexus  cardiacus  war  durchbrannt. 

1.  5 

19  — 20 

1.  10 

16 

110  — 115 

Beide  Coronararterien  geklemmt. 

1.  11 

20 

100 

Klemmung  war  aufgelioben. 

1.  12 

80 

Vagus  gereizt,  Stillstand  bei  120  R.  A. 

1.  14 

18 

1.  15 

Klemmung  der  Venen. 

16  — 17 

Nach  den  ersten  20  Secunden. 

1.  16 

15 

100 

Vagus  gereizt,  Stillstand  auf  150  R.  A., 

Verlangsamung  auf  170  R.  A. 

1.  17 

14 

Herz  wird  schwarz,  die  Venen  colossal 

erweitert,  die  Schlage  werden  unregel- 
massig, linker  Ventrikel  viel  schwacher 
contrahirt  als  rechter. 


1.  19 

14  40 

1.  20 

13  35 

1.  21 

Vagus  gereizt,  Stillstand  102. 

16 

Nach  der  Reizung  werden  die  Herzschlage 
unregelmassig. 

1.  22 
1.  23 

Klemmung  aufgelioben , Contractionen 
werden  kraftiger. 

1.  24 

15—16 

Vagus  gereizt,  erhohte  Erregbarkeit,  Still- 
stand bei  100. 

1.  25 

12 

Herzschlage  werden  unregelmassig , Pau- 
sen  zwischen  starken  und  schwachen 

Contractionen. 

6.  Grosses  Gehirn  exstirpirt.  Vagi  und  Sympathici  durchschnitten. 
Riickenmark  intact.  Das  Herz  ist  dem  Einflusse  des  grossen  Gehirns 
entzogen , ebenso  dem  Systeme  des  Vagus , hangt  aber  noch  mit  dem 
automatischen  Centrum  fur  die  spinalen  Beschlcunigungsnerven  zu- 
sammen.  Gleicher  Weise  ist  das  vasomotorische  System  intact. 

VIII.  V er such. 

Herzschlage  in  15  Sec. 

V or  Klemmung  1 6 

Nach  Klemmung  der  Vena  magna  coron.  2 ‘/a'  lang  16 
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Herzschlage  in  15  Sec. 


Spater  1 3 

Naclidem  auch  die  andern  Yenen  geklemmt  15 

Nach  Losung  der  beiden  Ligaturen  14 

IX.  Y er such. 

Nach  Oeffnung  des  Thorax  14 — 15 

Klemmung  der  drei  Aeste  der  grossen  Coronarvene : 

(Herz  wird  ganz  cyanotisch)  1 6 

Nach  %'  linker  Ventrikel  7 

Hechter  Ventrikel  und  Atrien  14 


Nun  Ligatur  um  die  Aorta.  Es  werden  augenblicklich  die  Pulsa- 
tionen  unregelmassig.  3'  nach  Klemmung  der  Yenen  wird  die  Ligatur 
um  die  Aorta  gelost.  Die  Pulsationen  werden  wieder  regelmassig  bis 
auf  das  bemerkte  Verhalten  des  linken  Ventrikels.  Dies  kehrt  nach 
Losung  der  Ligatur  um  die  grossen  Yenen  ebenfalls  zur  Norm  zuriick. 

Herzschlage  in  15  Sec. 

12 

3 Ligaturen  um  die  3 Venen  11  Regelm.  Contractionen. 

Ligatur  um  Aorta  10  Unregelm.  Pulse. 

Losung  der  Aortenligatur,  Pulsationen 

des  Herzens  werden  wieder  regelm.  1 1 Nach  2' 

Starkere  Cyanose  des  Herzens  13  N.  Losung  d.  Ligatur  12. 

Nach  Losung  der  Ligatur  12 

D.  Vagi  allein  durchschnitten.  Herz  steht  noch  unter  dem  Ein- 
flusse  der  Beschleunigungsfasern  des  Riickenmarkes  und  des  Halssym- 
pathicus.  In  den  Depressores  sind  auch  die  sensiblen  Herznerven  noch 
unversehrt.  Vasomotorisches  System  erhalten. 

X.  V ersuch. 

Kaninchen,  Vagi  durchschnitten. 

Herzschlage 


Zeit. 

in  5 Sec. 

Blutdruck. 

11.  55 

22—23 

Linker  Vagus  gereizt,  voriibergehender  Still- 

stand  110,  rechter  Vagus  gereizt , Ver- 

langsamung  50. 

11  Uhr 

10 

140 

Pei  Bewegung. 

11.  % Min. 

24 

90 

3 Coronarvenen  waren  geklemmt. 

120 

Herz  wird  ganz  schwarz. 

11.  2% 

25 

8.3 
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Herzschlilge 

Zeit.  in.  5 Sec.  Blutdruck. 


11.  3 

22 

84 

70 

Linker  Vagus  gereizt. 

65 

11.  3% 

19 

65 

45 

Rechter  Vagus  gereizt. 

11.  4 

19 

11.  4% 

17 

Rechter  Vagus  gereizt,  Stillstand  auf  114. 

Linker  Vagus  » » » 150. 

(erhohte  Erregbarkeit) . 

11.  5 

18 

Herz  ist  ganz  schwarz  geworden. 

11.  10 

15—16 

11.  15 

40 

11.  15% 

80 

11.  16 

16 

60 

11.  16% 

40 

Rechter  Vagus  gereizt,  einige  Verlang- 

samung  60. 

11.  17 

38 

Linker  Vagus  gereizt,  Stillstand  60. 

11.  23 

16 

33 

11.  28 

Linker  Vagus  gereizt,  erhohte  Erregbarkeit 

11.  29 

5 

26 

Unregelmassig  wogende  Herzschlage. 

11.  30 

Klemmung  aufgehoben,  Llerz  steht  still  und 

ist  durch  keine  weitere  Manipulation  zur 

Contraction  zu  bringen. 

E.  Alle  Herz-  und  Gefassnerven  unversehrt. 


XI.  Versuch. 


Herzschl&ge 

Zeit.  in  5 Sec.  Blutdruck. 


' 12.  18 

19 

95 

Nach  Eroffnung  der  Brusthohle. 

i 12.  18% 

| 12.  19 

23 

40 

Coronarvenen  werden  geklemmt. 

j 12.  20 

22 

60 

i 12.  21 

20 

54 

| 12.  22 

22 

50 

12.  23 

14 

50 

Herzschlage  werden  unregelmassig. 

12.  24 

22 

Vagi  werden  durchschnitten , Herzschlage  wer- 

j  12.  25 

den  wieder  regelmiissig. 

22 

60 

Depressores  werden  durchschnitten. 

• 12.  28 

18 
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Zeit. 
12.  30 

Herzschlage 
in  5 Sec. 

12.  33 

14 

12.  34% 
12.  35% 

12.  36 
12.  37 

11.  40 

llechter  Vagus  gereizt,  grosse  Erregbarkeit, 
Stillstand  200,  linker  Vagus  gereizt. 
Herzschlage  werden  langsamer,  und  unregel- 
massiger  Rhythmus. 

Sehr  schwache  Herzschlage. 

Ivlemmung  war  aufgehoben , Aorta  wurde  ver- 
schlossen  und  gepresst,  Herz  wird  bald  wieder 
hell  und  pulsirt  kraftig. 

Aortenklennnung  aufgehoben. 

Wieder  geklemmt,  worauf  wieder  lebhafte  und 
kraftige  Contractionen  erfolgen. 

Vagus  wird  gereizt  und  hat  noch  Einfluss. 

Wir  fragen  zunaclist  nach  der  Dauer  der  regelmassigen 
Pulsation en  von  dem Augenblicke  an,  wo  man  die  erwahnten  Stau- 
ungen  im  Herzkreislaufe  eingefuhrt  hat.  Regelmassig  nennen  wir  die 
Pulsationen  noch,  wenn  deutliche,  durch  Pausen  unterbrochene  Con- 
tractionen des  Ventrikels  vorkommen.  Die  Zahlen  in  der  nachsten 
Tabelle  beziehen  sich  auf  denEintritt  von  fibrirenden,  wogenden,  peri- 
stal tischen  V entrikelzusammenziehungen . 

Bei  dem  Durchlesen  der  hier  folgenden  Tabelle  muss  man  dies  be- 
riicksichtigen. 

Tab  elle  I. 

Uebersicht  iiber  die  Dauer  r egelmassiger  Ventrikel- 
Pulsationen  nachKlemmung  derVenen  des  Herzens. 


Nummer 

des 

Versuches. 

Zeit  vom  Augenblicke 
der  Klemmung  bis  zur 
Unregelmassigkeit  der 
V entrikelpulsationen. 

Bemerkungen. 

II. 

23' 

mindestens. 

Halsmark  duchsclmitten.  Die  Herz- 
schlage waren  nach  Verlauf  dieser 
Zeit  noch  nicht  ganz  unregelmassig 
geworden. 

III. 

6' 

Das  Thier  hatte  viel  Blut  verloren. 
Langsame  Preparation  und  grosse 
Erschopfung  waren  schon  vorausge- 
gangen.  Halsmark  durchschnitten. 

IV. 

14%' 

Bis  zum  Eintritt  sehr  grosser  Unregel- 
massigkeit  der  Pulsationen.  Hals- 
mark durchschnitten. 

VI. 

19' 

Plexus  cardiacus  durchbrannt. 

VII. 

10' 

Plexus  cardiacus  durchbrannt. 

X. 

17% 

Vagi  allein  durchschnitten. 

XI. 

16' 

Nichts  durchschnitten,  erst  spater 
Vagi  durchschnitten. 

6 
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Wir  ersehen  aus  tier  vorstehenden  Tabelle,  dass  die  Pulsationen 
des  Ventrikels  noch  lange  nach  der  Klemmung  seiner  Venen  regel- 
miissig  in  dem  Sinne  erfolgen , dass  deutliche  Contractionen  der  ge- 
sammten  Yentrikelmusculatur  mit  deutlichen  Erschlaffungen  derselben 
wechseln.  Unregelmassigkeiten  im  Rhythmus  treten  dagegen  schon 
friiher  ein.  So  z.  B.  ereignet  es  sicli  sehr  leicbt  schon  2 — 3 Minuten 
nach  Klemmung  der  Venen,  dass  dieAnzahl  der  Ventrikelpulse  auf  die 
Halfte  der  Vorhofcontractionen  sinkt.  Oder  es  treten  voriibergehend 
beschleunigte  mit  langsam  wechselnde,  oder  von  grossern  Pausen 
unterbrochenen  Contractionen  auf.  Aber  alle  diese  leichtern  Unregel- 
massigkeiten konnen  im  Laufe  der  ersten  Viertelstunde  nach  geschehe- 
nem  Verschlusse  der  Coronarvenen  wieder  verschwinden  und  dem 
regelmassigen  Rhythmus  wieder  zeitweilig  Platz  machen;  sind  dagegen 
15 — 20'  verflossen,  so  beginnen  Unregelmassigkeiten  ernsterer  Art  sick 
einzustellen : es  beginnen  die  von  der  vorigen  Abhandlung  her  bekann- 
ten  schwachen  und  zitternden  ungleiclimassigen  Zusammenziehungen 
einzelner  Ventrikelpartien,  die  auf  eine  tiefe  Storung  des  Herznerven- 
svstems  hinweisen.  Es  ist  daher  auch  im  Allaemeinen  innerhalb  der 

•i  O 

ersten  Viertelminute  nach  gescliehener  Klemmung  leicht,  durchLosung 
des  Verschlusses  die  Wiederherstellung  einer  normalen  und  kraftigen 
Herztliatigkeit  wieder  einzuleiten,  wahrend  es  nach  dem  Eintritte  jener 
zitternden  schwachen  Pulse  kiinstlicher  Hiilfe  bedarf,  urn  uberhaupt 
wieder  regelrechte  Contractionen  hervorzurufen. 

Wenn  wir  aber  die  Zeitdauer  der  ordentliclien  Herzpulsationen 
nach  Klemmung  der  Coronarvenen  vergleichen  mit  der  Zeit,  wahrend 
welcher  der  linke  Ventrikel  nach  Verschluss  der  Arteria  cor  on.  magna 
noch  uberhaupt  pulsirt,  so  linden  wir  sehr  grosse  Differenzen.  Im  Mit- 
tel  darf  man  iy2  nach  der  Klemmung  der  Kranzarterien  den  Eintritt 
der  flimmernden  und  peristaltischen  Herzcontraction  erwarten,  welche 
nach  Klemmung  der  Venen  unter  iibrigens  gleichen  Bedingungen  oft 
erst  nach  melir  als  20  eintreten.  Die  hyperamischen  Herzwandungen 
konnen  noch  15  mal  so  lang  normal  functioniren,  als  die  anamischen, 
obwohl  bei  beiden  von  einer  ernahrenden  Stromung  des  Blutes  nicht 
mehi  die  Rede  ist.  Woher  riilnt  diese  Differenz  ? Wir  glauben,  dass  die 
folgende  Erwagung  dieses  auf  den  ersten  Blick  so  auffallende  Pha- 
nomen  wolil  erklaren  mochte. 

Zunachst  ist  es  erlaubt  einen  Blick  zu  werfen  auf  das  schlagende 
hypeiamische  Ilerz.  Die  erste  Erscheinung , welche  wir  an  demselben 
wahrnehmen , ist  die  ausseror deutliche  Spannung  und  Schwellung  der 
Coronarvenen.  Dieselben  injiciren  sicli,  da  sie  unmittelbar  unter  dem 
Pericardium  gelegen  sind,  sehr  deutlich  sichtbar  bis  in  die  feinsten 
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Verzweigungen;  und  die  grossern  Gefasse  ragen  stark  iiber  die  aussere 
Ventrikelbegrenzung  liervor.  Zunachst  findet  man  nun  , dass  das  HI ut 
in  den  Venen  dunkler  und  dunkler  wird,  und  diese  Farbung  theilt  sich 
auch  allmahlich  dem  ganzen  Plerzfleische  mit.  Nacli  einiger  Zeit  aber 
treten  eigenthiimliche  Veranderunge n in  dieser  Erscheinung  auf.  Die 
Venen  fangen  an  abzuschwellen , und  an  den  der  atmospharischen  Luft 
frei  benachbarten  Venen  tritt  wieder  eine  etwas  hellere  Farbung  auf, 
wahrend  die  an  der  untern  Flache  des  Herzens  gelegenen  Gefasse  dun- 
kel  bleiben.  Sehr  oft  findet  man  kleine  verschieden  dunkelrotb  gefarbte 
Stellen  im  Herzfleische  selbst,  die  Andeutungen  von  kleinen  oder  gros- 
sern Extravasaten  in  den  Wandungen  des  Ventrikels.  Einigemale  haben 
wir  aucli  sehr  schon  das  Austreten  von  Tropfen  seroser  farbloser  Fliis- 
sigkeit  auf  der  freien  Herzoberflache  beobachtet : offenbar  Stauungs- 
transsudate.  Nun  sieht  man  oft , wie  das  schon  ganz  dunkelblau- 
schwarze  Herz  noch  ganz  regelrecht  pulsirt,  und  wie  noch  5 — 10'  ver- 
streichen  konnen  vom  Eintritte  des  hochsten  Grades  von  Cyanose  bis 
zum  ersten  Auftreten  der  unregelmassigen  peristaltischen  Kammerzu- 
sammenziehungen. 

Ganz  anders  das  Herz,  dessen  Arterien  geklemmt  sind.  Nicht  nur 
die  Arterien  desselben,  sondern  auch  die  Venen  entleeren  sich  sehr 
schnell  in  den  rechten  Vorhof  nacli  Klemmung  der  Art.  coron.  magna. 
Eine  ganz  allgemeine  Blutleere,  eine  Blasse  allerorten  tritt  am  Ven- 
trikel  auf,  so  dass  hochstens  noch  einige  der  grossen  Venen  Spuren 
blutigen  Inhaltes  zeigen. 

Der  Ventrikel,  dessen  Arterien  geklemmt  sind,  ist  folglich  auf 
die  geringe  Menge  des  im  Muskel  selbst  noch  gelegenen  Nahrungsvor- 
ratlies  angewiesen.  Das  Oxyhamoglobin  der  quergestreiften  Muskeln, 
welches  ohnediess  in  nur  geringer  Menge  in  dem  blutleeren,  blass  aus- 
sehenden  Herzmuskel  beim  Kaninchen  sich  vorfindet , ist  der  ganze 
disponible  Sauerstoffvorrath , der  ohnedies  von  dem  noch  arbeitenden 
Muskel  rasch  verzehrt  wird.  Es  war  daher  die  Zeit  von  1 — iy2  Minute, 
wahrend  welcher  noch  normale  Functionen  der  blutleeren  Herzwan- 
dungen  andauern,  fur  diese  Bedingungen  eine  sehr  lange  Zeit. 

Viel  giinstiger  sind  die  Ernahrungsbedingungen  beim  hyperami- 
schen  Iderzen. 

Erstlicli  ist  das  arterielle,  das  capillare  und  das  venose  System  i 
iiberfiillt  mit  Blut,  welches  auf  dem  Wege  der  Diffusion  die  loslichen 
Zersetzungsproducte  der  Muskelarbeit,  und  unter  diesen  auch  einen 
Theil  der  fortwahrend  vom  Herzmuskel  gebildeten  Kohlensaure  auf- 
nimmt.  Da  die  Producte  des  Muskelstoffwechsels  auf  Muskel-  und 
Nerventhatigkeit  sehr  scliadlich  einwirken,  so  befindet  sich  schon 
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deshalb  das  anamischeHerz,  in  dessen  Muskeln  diese  Stoffe  g'estaut  sind, 
miter  viel  ungimstigern  Verhaltnissen  als  das  hyperamische , welches 
einen  gewiss  nicht  kleinen  Theil  an  das  zwar  stagnirende , aber  reich- 
lich  vorhandene  Blut  abgiebt.  Der  Sauerstoff  des  in  den  Kranzgefassen 
®es tauten  Blutes  ist  als  Oxyhamoglobin  vorhanden  in  einer  Menge, 
welche  gewiss  nicht  zu  gering  anzuschlagen  ist;  denn  es  ist  ja  be- 
kannt,  wie  lange  noch  in  erstickenden  Organen  letzte  Reste  von  Hamo- 
globin-Sauerstoff  iibrig  bleiben.  Dieser  Sauerstoff  ist  fur  den  Stoffwech- 
sel  iin  Herzen  verwerthbar,  und  wird  verwerthet , da  das  Blut  in  den 
Coronargefassen  fast  ganz  schwarzlich  wird,  ein  Beweis,  dass  alles  O 
aus  demselben  verschwindet.  Zu  gleicher  Zeit  kann  das  Eiweis  und 
die  iibrigen  Stoffe  des  Plasmas  auch  noch  als  Nahrungsmittel  dienen. 
Ua  die  Blutmenge  in  der  hyperamischen  Yentrikelwand  ini  Anfange 
sehr  gross  ist,  so  sind  in  Folge  davon  O und  fliissige  Nahrungsstoffe 
noch  in  relativ  grosser  Menge  vorhanden.  Hierzu  komnien  aber  noch 
zwei  Momente  von  nicht  geringem  Einflusse.  Beim  hyperamischen 
Herzen  namlich,  dessen  Arterien  gebffnet  und  dessen  Venen  verschlos- 
sen  sind,  findet  sicher  noch  ein  Blutwechsel  statt.  Has  in  den  Kranz- 
arterien  gestaute  Blut  steht  unter  dem  wechselnden  Drucke  vom  Ven- 
trikel  aus.  Nach  jeder  Systole  wird  neues  Blut  gegen  die  Capillaren 
zu  getrieben,  von  dem  ein  Theil  bei  dem  darauf  folgenden  Sinken  des 
Druckes  im  Aortensysteme  wieder  in  die  Aorta  zuriickfliessen  wird. 
Wenn  dieser  Weclisel  auch  bei  sehr  hoher  mittlerer  Arterienspannung 
und  schleunigem  Plerzschlage , also  im  Anfange  der  Yenenklemmung 
sehr  geringfugig  ist,  so  wird  derselbe  im  weitern  Yerlaufe  wachsen 
aus  zwei  Ursachen.  Erstens  werden  die  Pulse  langsamer,  und  zweitens 
fallt  der  mittlere  arterielle  Blutdruck  bei  weiter  vorgeschrittener  Cya- 
! »ose  des  Ventrikels,  wie  Jeder,  der  die  Versuche  durchgelesen  hat, 
ohne  Weiteres  erkennt.  Wenn  der  mittlere  Druck  in  den  Kranzarte- 
> lien  sehr  abfallt , so  wird  sogar  ein  Riickstromen  des  Blutes  aus  den 
1 prall  gefullten  Venen  gegen  die  Kranzarterien  in  die  Aorta  hinein 
nioglich  sein.  Bei  jedem  neuen  Pulse  kommt  etwas  neues  arterielles 
I Olut  in  die  Arterien  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe,  die  wesentlich  von 
der  Zeit,  die  zwischen  zwei  Pulsen  verftiesst,  abhangig  ist,  und  es  wird 
nun  ein  Liiftungsprocess  im  Gefassbaume  der  Ilerzwandungen  sich 
entwickeln,  jenern  vergleichbar , der  in  der  Lunge  (lurch  das  abwech- 
selnde  Ein-  und  Ausstromen  von  Luft  vorhanden  ist,  nur  mit  dem 
Unterschiede , dass  beim  Herzen  das  Blut  die  Function  der  im  Luft- 
rohrenbaume  verhandeuen  Luft  versieht.  Diffusionsstrdme  mit  Zer- 
setzungsproducten  von  den  Ilerzcapillaren  gegen  die  Mundung  der  Art. 
coronaria , und  Strome  Olialtigen  Blutes  gegen  die  Capillaren  zu 
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werden  eintreten,  und  auf  dicse  Weise  existirt  eine  Art  unvollstandi- 
ger  Circulation,  ahnlich  jener  bei  niedrigen  Thieren.  Dass  bei  dem  Ab- 
sinken  der  Spannung  im  Arteriensysteme  das  Blut  wirklich  aus  den 
Herzvenen  in  die  Arterien  zuriickfliesst , schliessen  wir  aus  dem  Zu- 
sammensinken  der  friiher  prall  gespannten  Venenwandungen , welches 
10 — 12  Minuten  nach.  bestandener  Klemmung  der  Venen  besonders 
deutlich  wird. 

Endlich  darf  nicht  vergessen  werden,  dass  unter  den  Bedingun- 
gen , unter  welchen  wir  experimentirt  haben,  eine  directe  Liiftung  des 
auf  der  vordern  Seite  des  freiliegenden  Yentrikels  in  den  oberflach- 
lichen  Venen  vorhandenen  Blutes  durch  den  Sauerstoff  der  Atmospkare 
stattfindet.  In  ein  paar  Fallen  haben  wir  uns  iiberzeugt,  dass  das  vor- 
hergegangene  schwarz  gefarbte  Blut  bei  langerer  Beriihrung  seiner  Ge- 
fasswandungen  mit  der  atmospharischen  Luft  wieder  heller  und  heller 
wurde.  Die  rhythmischen  Contractionen  der  Kammermuskeln  werden 
aber  an  sich  schon  dem  Blute  keine  Rulie  lassen , sondern  durch  ab- 
wechselndes  Pressen  und  Erweitern  auch  in  den  venosen  Capillaren 
ein  Iiin-  und  Hertreiben  der  fliissigen  Nahrung  in  der  Kammerwand 
veranlassen. 

Diese  Ueberlegung  zeigt  ganz  klar,  dass  ein  hyperamischer  Ven- 
trikel  sich  unter  viel  giinstigern  Ernahrungsbedingungen  befindet  als 
der  anamische , und  so  verliert  die  grosse  Differcnz  in  der  Dauer  der 
regelmassigen  Herzschlage  nach  Klemmung  der  Kranzvenen  und  nach 
jener  der  Kranzarterie  das  Auffallige,  welches  dieselbe  bei  oberfliich- 
licher  Betrachtung  gewiss  in  hohem  Grade  besitzt.  Schon  wegen  des 
fortwahrenden  Hin-  und  Iierstromens  des  in  den  Kranzgefassen  ge- 
stauten  Elutes  in  einer  rhytlimisch  sich  contrahirenden  Wand,  ist  ja 
das  Herz  dasjenige  Organ  des  Korpers,  welches  eine  wahrhafte  innere 
Correction  fur  die  durch  Stauungshyperamien  hervorgebrachten  Ernah- 
rungsstomngen  besitzt.  Die  kurze  Entfernung  zwischen  der  Aorta  und 
den  Capillaren  der  Herzwandung  erleichtert  diese  Correction  natiir- 
liclier  Weise  in  hohem  Grade. 

Verwerthen  wir  die  vorliegenden  Ergebnisse  fiir  die  unter  patho- 
logischen  Verhaltnissen  eintretenden  Storungen  des  Herzblutlaufes , so 
fallt  es  in  die  Augen,  dass  eine  Thrombose  der  Coronarvenen  viel  liin- 
gere  Zeit  braucht  um  die  Ilerzthatigkeit  ernstlich  zu  storen  und  zu  ver- 
nichten,  als  eine  Embolie  der  grossen  Arteria  cor  on  aria. 

Obschon  hiernacli  die  Stauung  des  Elutes  in  den  Coronargefassen 
1 anger e Zeit  bedarf,  nm  wesentliche  und  tief  greifende  Storungen  in  der 
Action  des  Herzens  zu  bcwirken,  so  bedingt  der\  erschluss  der  Kranz- 
venen  dennoch  unmittelbare  Aenderungen  in  der  Herztluitig- 
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keit;  dieselben  betrefFen  (lie  Zahl,  die  Starke  und  den  rhythmischen 
Zusamraenhang  der  Pulsationen.  Wir  betrachten  zuerst  die  Verande- 
rungen  d e r S c h 1 a g z a h 1 des  Herzens,  welclie  durch  di e K 1 em- 
mung  der  Coronarvenen  hervorgebracht  werden. 

Um  diese  Aenderungen  anschaulich  und  iibersichtlich  zu  demon- 
striren,  haben  wir  die  nachstehende  Tabelle  (Tab.  II)  entworfen,  auf 
welcher  in  der  3.  bis  5.  Columne  sowohl  die  absoluten,  als  die  relativen 
Zuwachse  notirt  sind,  welclie  die  Pulszahl  sogleich  oder  spater  nacli 
jener  Operation  erfahrt.  Gleiclizeitig  steht  in  Columne  2 die  Zeit  nach 
Verschliessung  der  Venen,  und  in  Columne  6 ist  notirt,  ob  der  Aorten- 
druck  gleiclizeitig  zu-  oder  abnalim.  Hierbei  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  der  Nullpunct,  von  welclie m aus  die  einzelnen  Zuwaclise,  gleichgiil- 
tig,  ob  unmittelbar  oder  spater  nach  der  Schliessung  der  Herzvenen, 
gerechnet  sind,  immer  die  Zahl  ist,  welclie  vor  Klemmung  der  Venen 
notirt  war,  und  auf  diese  Zahl  ist  auch  die  procentische  Zu-  oder  Ab- 
nahme  berechnet. 


Tahelle  II. 

Uebersicht  ii b e r die  nach  der  Klemmung  der  Coronar- 
venen eintretenden  Verand e r ungen  der  Pulszahl. 


Zeit  n. 

Zuwachs  der 

Gleichzeit. 

Ver- 

Pulszahlen 

%-Zu- 

Zuwachs 

Ver- 

schlies- 

in  V,’ 

in  V 
berechn. 

nahme  der 

d.  Blutdr. 

Bemerkungen. 

suches. 

sung  d. 
Venen. 

beob. 

Pulszahl. 

ob  + 
oder  — ? 

I. 

2' 

4-  2 

4-  8 

4-  4,1 

___ 

Halsmark  durch- 

schnitten. 

II. 

5' 

4-  1 

4-  4 

4-  2,05 

Zuerst 

1' 

4-  6 

4-24 

4-10,5 

4-  dann 

2' 

+ 3 

4-12 

4-  5,25 



Halsmark  durch- 

schnitten. 

20' 

- 3 

— 24 

— 10,5 



ITT. 

23' 

— 36 

— 144 

— 63,1 

2' 

— 3 

— 12 

— 6,6 

— 

Halsmark  durch- 

5' 

— 24 

schnitten. 

-96 

— 52,9 

— 

NB.  Herzthatigkeit 

schon  vor  d.  Klem- 

IV. 

r 

4-  0 

4-24 

4-11,1 

mung  sphr  elcnd. 
Halsmark  durch- 

\7 

schnitten. 

\ . 

1 

-+-  3 

4-12 

4-  6,2 

Halsmark  (lurch- 

2 

4-  9 

4-36 

4-18,0 

schnitten. 

20* 
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Num- 
mer  des 
Ver- 
suclies. 

Zeit  n. 

Zuwachs  der 

Gleichzeit. 

Ver- 

Pulszahlen 

%-Zu- 

Zuwachs 

schlies- 

in  1' 

nahme  der 

d.  Blutdr. 

Bemerkungen. 

sung  d. 
Venen. 

in  A 
beob. 

aerechn. 

Pulszahl. 

ob  + 
oder  — ? 

VI.  1. 

F 

■+*  3 

+ 12 

+ 7,1 

+ 

Erst  als  alle  Venen 

geklemmt  waren: 

1%' 

+ 3 

+ 12 

» » 

+ 

2 Venen  geklemmt. 

2' 

0 

)) 

0 

5' 

+ G 

+ 24 

+ 14,2 

— 

Die  3.  Ilauptvene 

nocli  dazu  ge- 
klemmt. 

2. 

1' 

-4-  6 

+ 24 

+ 13,3 

Wiederhcdte  Ivlemm. 

der  3 Venen.  (Hei-z- 
nerven  abg  ebrannt) . 

VII. 

1' 

— 3 

— 12 

— 5,5 

/ 

Ilerznerven  abge- 

brannt. 

VIII. 

1—2%' 

0 

0 

0 

') 

Grosses  Gehirn 

durchschnitten. 

IX. 

%' 

+ 3 

+ 12 

+ 6,6 

? 

Grosses  Gehirn 

durchschnitten. 

X 

%' 

+ 6 

+ 24 

+ 9,0 

+ 

Nur  die  Vagi  durch- 

schnitten. 

2' 

+ 9 

+ 36 

+ 13,6 

— 

2%' 

0 

0 

0 

— 

11' 

— 21 

- S4 

-31,3 

— 

28' 

— 51 

— 204 

— 77,2 

— 

XI. 

1' 

+ 12 

+ 48 

+ 21,0 

— 

Nichts  durchschnit- 

ten. 

4' 

+ 9 

+ 36 

+ 15,7 

— 

5' 

— 15 

- 60 

-26,3 

— 

Diese  Uebersicht  lehrt  vor  Allem , class  die  Klemmung  der  Coro-  I 
narvenen  des  Herzens  in  der  Mehrzahl  der  Fiille  von  einer  airfanglichem  I 
Zunahme  der  Pulszahl  gefolgt  ist,  welche  sich  erst  spater  in  I 
eine  Abnahme  nmwandelt. 

Die  anfanglicbe  Zunahme  wurde  beobaclitet  in  den  Versuchen  1,1 1 
II,  IV,  Y,  VI,  IX,  X,  XI,  die  auf  die  Zunahme  spater  folgende  Ab-  I 
nahme  in  den  Versuchen  II,  X,  XI,  bei  denen  die  Schlagzahl  langere  I 
Zeit  nach  Ausfiihrung  der  Operation  notirt  war.  Abnahme  der  Puls-  I 
zahlen  von  vorneherein  beobachteten  wir  nur  in  zwei  Fallen  , ^ ersucli  I 
HI  und  YII.  In  einem  einzigen  Versuche  blieb  die  Schlagzahl  des  Her-  I 
zens  ungeiindert.  Pei  Versuch  III  ward  iiberdies  die  Klemmung  a"  1 
einem  Thiere  ausgefiihrt,  bei  welchem  die  Arbeitsleistung  des  Herzens  I 
durch  betrachtlichen  Blutverlust  schon  vorher  stark  gelitten  hatte.  I 
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Kei  der  grossen  Aehnlichkeit , welche  die  Mehrzahl  der  Veisuche 
/e\o-t , konnen  wir  daher  den  Satz  aufstelleu,  dass  nach  dei  Stauung 
d e s B 1 u t e s in  den  FI  e r z g e f a s s e n die  A n z a h 1 der  H c i z - 
sc  hi  age  znerst  zunimmt,  um  erst  ini  weiteren  Verlaufe 
wieder  auf.die  friihere  Grosse  und  darunter  zu  sinken. 

Diese  Beschleunigung  der  Ilerzschlage  muss  ofFenbar  aus  deni 
Einflusse  des  gestorten  Blutlaufes  auf  das  im  Ilerzen  selbst  gelegene 
Nervensystem  abgeleitet  werden,  denn  nach  der  Wegbrennung  der  Be- 
schleunig'ungsnerven  und  nach  der  Durchschneidung  des  ITalsmaikes 
tritt  dieselbe  nicht  minder  ein , als  bei  erbaltenen  Nervenbahnen  zwi- 
schen  Hirn  und  Herz.  Wir  finden  in  Yersucb  II , IV  und  V , wo  das 
Halsmark  durchschnitten  war , fast  ebenso  starke  Beschleunigung  (um 
10—18%)  als  in  Versuch  X und  XI  (13—21),  wo  die  spinalen  und 
sympatliischen  Beschleunigungsfasern  noch  erhalten  waren.  Hie  ge- 
ringe  Differenz  zu  Gunsten  der  letzteren  Yersuche  kdnnte  allerdings 
auf  Rechnung  der  reflectorisch  gereizten  Beschleunigungsnerven  ge- 
setzt  werden:  jedenfalls  hat  aber,  wie  man  sieht,  das  intracardiale 
Herznervensystem  den  Hauptantheil  an  der  beobachteten  Pulszunahme. 
Es  fragt  sich,  auf  welchem  Wege  die  Klemmung  der  Venen  diese  Zu- 
nahme  zu  Wege  bringt.  Yor  alien  Hingen  ware  liier  zu  denken  an  die 
i directe  mechanische  Reizung  der  ITerzwandungen  durch  die  kleinen 
Klemmpincetten , mit  welchen  wir  die  Venenmundungen  verschlossen. 
Hiergegen  sprechen  aber  nicht  nur  die  Resultate  bei  Klemmung  der 
Kranzarterien , wo  man  in  den  meisten  Fallen  cine  Abnahme  der  Puls- 
i zalilen  findet,  obgleich  die  Herzwandungen  ganz  ahnlich  durch  Klemm- 
pincetten gepackt  werden,  sondern  es  haben  uns  aucli  einige  zu  diesem 
Behufe  ausgefiihrte  Controlversuche  liber  diesen  Einwand  beruliigt. 

< So  haben  wir  z.  B.  in  Versuch  VI  und  noch  bei  anderen  Gelegenliei- 
ten  den  Ventrikel  mit  drei  Klemmpincetten  an  verschiedenen  Stellen 
seiner  Oberflache  gefasst , ohne  selir  wesentliche,  mit  der  Beschleuni- 
gung nach  Venenklemmung  vergleichbare  Pulszahlsteigerungen. 

Es  ist  also  wohl  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  Stauung  des  B lutes 
die  Ursache  der  beschlennigten  Pulsschlage  sei.  Hie  Stauung  des  Blutes 
kann  wirken  l.  chemisch,  2.  mechanisch.  Was  die  chemische  Wirkung 
anlangt,  so  ist  die  nachste  Folge  der  venosen  Stauung  cine  Yerarmung 
des  Gewebes  an  Sauerstoff  und  eine  Zunahme  desselben  an  Kohlen- 
saure.  Man  kdnnte  also  geneigt  sein  anzunehmen,  dass  der  C02reieh- 
thum  und  der  Omangel  die  Pulse  beschleunigen , durch  Vcrkleinerung 
der  von  den  Flemmungsmechanismen  im  Herzen  den  einzelnen  Reizab- 
gleichungen  entgegengesetzte  Widerstande.  Hieser  Annahme  stelit.  aber 
die  in  der  vorigen  Abhandlung  beschriebene  Erfahrung  anamischer 
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Herzen  direct  entgegen.  Dort,  wo  die  Sauerstoffarmuth  und  der  C02-  ' 
iiberfluss  im  Gewcbe  noch  viel  starker  und  schneller  sich  entwickeln. 
als  in  der  hyperamischen  Herzwand,  wild  im  Gegentbeil  die  Erregbar- 
keit  der  Yagusenden  im  Herzen  gesteigert,  und  die  Herzschlage  inFolge 
(lessen  langsamer.  Dasselbe,  was  von  den  Verhaltnissen  der  CO,,  ge- 
sagt  ist,  gilt  auch  von  den  ubrigen  Stoffwechselproducten  des  Herz- 
muskels,  welcbe  im  anamischen  Herzen  sich  sclmeller  anhaufen  als  ini 
hyperamischen.  Wir  miissen  daher  von  der  chemischen  Wirkung  hier 
absehen,  da  ihr  Resultat,  nach  der  Vergleichung  mit.  dem  Herzen  dessen 
Coronararterien  geklemmt  sind  das  Entgegengesetzte  von  dem  Beobach- 
teten  sein  miisste  : eine  Yerlangsamung  der  Herzschlage.  Anders  ver- 
halten  sich  die  Hinge , wenn  wir  die  mechanische  Wirkung  ins  Auge 
fassen.  Hiese  besteht  offenbar  in  einem  durch  die  sammtlichen  iiber- 
fullten  Gefassabtheilungen  der  Herzwand  auf  die  nervosen  und  muscu- 
losen  Bestandtheile  des  letzteren  ausgeubten  erhoh  ten  H ruck.  Hiese 
Uruckzunahme  in  den  Yentrikelwanden  reizt,  wie  wir  vermuthen, 
das  musculomotorische  Herznervensystem  in  ahnlicher  Weise,  als  die 
Druckzunahme  im  Innern  des  Ventrikels  bei  erhohtem  Aortendrucke. 
AVie  die  Druckzunahme  in  der  Herzhohle  nach  denUntersuchungen  von 
Stezinsky  (siehe  die  erste  Abhandlung)  die  Herzschlage  beschleunigt, 
so  wird  auch  die  Zerrung  der  Herzwandungen,  welche  durch  die  colos- 
sale  Venenstauung  nach  Klemmung  der  Coronarvenen  hervorgebracht  I 
wird , sicherlich  nicht  ohne  beschleunigenden  Einfluss  auf  die  Herz- 
schlage sein  konnen.  Ob  die  Zerrung  durch  Reiz  sensibler  Herznerven 
auf  reflectorischem  AVege  oder  durch  directe  Insultirung  der  Ganglien- 
zelleil  den  Herzschlag  beschleunigt,  steht  natiirlicher  AVeise  dahin, 
wahrscheinlich  wirken  beide  Alomente  im  Yerein. 

Spater  nach  langerer  Dauer  der  venosen  Hjqieramie  verwandelt  t 
sich  die  Beschleunigung  in  eine  Verlangsamung  der  Pulse.  Dies  kann 
nicht  uberraschen,  steht  vielmehr  mit  alien  bisher  bekannten  That- 
sachen  und  Ilypothesen  in  guter  Uebereinstimmung  und  war  vorauszu- 
sehen.  Erstlich  wird  die  Zerrung  der  Herzwandungen  bei  allmahlich 
abnehmender  Aortenspannung  geringer,  inddm  wahrscheinlich  Blut 
aus  den  Venen  in  die  Arterien  zufiickfliesst ; zweitens  wirken,  wie  die 
erste  und  die  fiinfte  Abhandlung  leliren , mechanische  Reize  (Druek- 
crhbhungen)  auf  das  ermiiddte  Herz  verlangsamend;  drittens  endlich 
xverden,  wahrscheinlich  durch  die  vennehrte  GOzanhaufung  und  Oar- 
mutb , die  Vagusendungen  im  Herzen  in  den  Zustand  crhdhter  Er- 
regbarkeit  versetzt.  Hies  vermuthen  wir  nicht  nur,  sondern  in  den 
mitgetheilten  Vcrsuchen  sind  directe  Beweise  fur  (liese  Ansicht  vorban- 
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den*)-  Wahrend  also  der  mechanische  Reiz  der  uberfulltett  Gefasse  im 
hyperamischen  Ventrikel  die  Ilerzschlage  im  Anfange  beschleunigt  und 
die  gleichzeitigen  chemiscben  Wirk ungen  der  Ernahrungsstorung  iiber- 
compensirt,  erhalten  die  letzteren,  weil  sie  fortwahrcnd  zunehmen, 
Spjiter  das  Uebergewicht  liber  die  allmahlich  abnehmenden  mechani- 
sehen  Wirkungen , und  'so  bezeiclinet  eine  sehr  grosse  Abnahme  der 
Herzschlagzahl  immer  das  Ende  der  regelmassigen  Sclilage  des  hyper- 
amischen  Herzens. 

In  einem  Falle  war  keine  Veranderung  der  Pulsfrequenz , und  in 
zwei  Yersuchen  von  vornherein  ein  Fallen  der  Schlagezahl  beobacbtet 
worden.  Dies  kann  uns  nicht  irre  machen  in  unserer  Auffassung.  Man 
findet  ja  in  manchen  Fallen,  insbesondere  am  ermiideten  und  stark  ab- 
gekiihlten  Herzen , dass  die  intraventriculare  Drucksteigerung  die 
Herzschlagfrequenz  entweder  ungeandert  lasst,  oder  gleicb  im  Anfange 
vennindert.  Nur  auf  die  Bewegungen  des  ganz  frischen,  nocb  moglichst, 
lebenskraftigen  Organs  wirkt  der  mechanische  Reiz , den  die  Druck- 
steigerung in  der  Herzhohle  und  in  den  Herzgefassen  auf  die  Wand 
des  Ventrikels  ausiibt,  innerhalb  weiter  Grenzen  bescbleunigend. 

Die  bisherigen  Ueberlegungen  zeigen , dass  die  »Selbststeue- 
rung«  des  Herzens,  d.  h.  sein  Mecbanismus,  durcb  welchen  starke 
Stauungen  in  den  Herzvenen  oder  starke  active  Congestionen  gegen  die 
von  den  Kammermuskeln  gepressten  Coronararterien  vermieden  werden, 
nicht  nur  jene,  von  Brucke  zuerst  hervorgehobene,  rein  mechanische 
Bedeutung  hat,  welche  in  dem  vergrosserten  Volumen  der  diastolischen 
und  in  dem  verkleinerten  Volumen  der  systolischen  Kammerwandung 
liegt,  sondern  dass  der  Sinn  jener  Einrichtungen,  wodurch  die  venose 
Stauung  und  die  arterielle  Hyperamie  zur  Zeit  der  Ventrikeldiastolc 
erscheinen  und  zur  Zeit  der  Ventrikelcontraction  die  Anamie  beider 
Bezirke  sich  einstellt,  ist  ausserdem  wohl  noch  die  Vermeidung  iiber- 
fliissiger  Zerrung  und  Erregung  des  in  den  Herzwandungen  gelegenen 
m uscidom o tori sclien  Nervensystems.  Da  die  Frage,  wodurch  die  Selbst- 
steuerung  des  Herzens  bewirkt  wild , durch  die  letzte  Mittheilung  von 
Perls**)  wesentlich  geklart  worden  ist,  insofern  der  letztere  den 
schiefen  Durchtritt  der  Cor onararterie  durch  die  Aorten- 
wandung  als  das  wichtigste  Moment  zum  Zustandekommen  der  Selbst- 
steuerung  hervorhebt,  so  diirfte  es  nicht  uberflussig  sein,  bier  nochmals 

) Dieselben  werden  spilter  noch  von  den  Herren  Dr.  Arnstein  und  Susx- 
bchinsky,  welche  ihr  besonderes  Augenmerk  hierauf  gcrichtet  haben,  noch  im  Zu- 

sammenhange  besprochen  werden ; weshalb  wir  uns  hier  auf  kurze  Andeutungen 
be8chranken. 

**)  Siehe  Viucnow’s  Archiv  18G7  Band  38. 
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stossen  (ler  Elektroden  durclis  Gchirn  ; bei  den  andcren  wurde  der  Nerv 
frei  praparirt  und  dann  zur  Reizung  auf  die  Elektroden  gebracht. 

Bei  der  ersten  Reihe  von  Yersucben  benutzten  wir  als  Elektroden 
zwei  durch  ein  um  einen  Glasstab  befestigtes  Korkplattchen  gestossene 
Nadeln,  welcbe  mit  den  Leitungsdrahten  in  Verbindung  gebracht  waren, 
und  welche,  um  w&hrend  der  Reizung  isolirt  zu  sein,  bis  auf  die  Breite 
von  circa  1 Linie  mit  Lack  iiberzogen  waren. 

Zur  Reizung  des  freipraparirten  Oculomotorius  wurden  als  Elec- 
troden  feine  Silberdrahte  verwendet,  welche  an  einem  der  knochernen 
Hervorragungen  und  Vertiefungen  der  Schadelhohle  entsprechend  ge- 
kriimmten  Glasstab  angebraclit,  und  zum  Auflegen  des  vorher  am  cen- 
tralen  Ende  abgeschnittenen  Nerven  hakenformig  gebogen  waren. 

Die  Vorbereitungen  am  Versuchsthier  waren  folgende : 

Nachdem  das  Thier  auf  das  Versuchsbrett  aufgebunden  ist,  wird 
zunachst  der  Kopf  desselben  durch  eine  um  die  Schnauze  gelegte 
Schlinge , deren  beiden  Enden  am  Brett  befestigt  werden , fixirt  und 
hiedurch  in  eine  Stellung  gebracht , welche  zu  gleicher  Zeit  die  Prepa- 
ration und  Reizung  des  Nervus  sympathicus , some  die  Eroffnung  der 
Schadelhohle  und  die  Bloslegung  des  Nerv.  oculomotorius  und  dessen 
Reizung  bequem  gestattet. 

Wenn  man  am  lebenden  Thiere  arbeitet,  so  liegt  zur  genauen 
Ausfiihrung  und  Controle  der  Versuche,  Alles  daran,  die  ganze  Horn- 
haut  dem  beobachtenden  Auge  moglichst  frei  und  offen  exponirt  zu 
halten.  Diess  erreicht  man  dadurch,  dass  man  erstlich  das  untere 
Augenlid  in  eine  kleine  Sperrpincette  klemmt,  dasselbe  dann  ectropio- 
nirt  und  mit  der  Sperrpincette  als  Gewicht  in  dieser  ectropionirten 
Stellung  erhalt.  Das  obere  Lid  stiilpt  man  ebenfalls  nach  aussen  um, 
zieht  eine  Fadenschlinge  durch  und  befestigt  diese  an  einem  am  Brette 
angebrachten  Stift.  Um  das  theilweise  Bedecken  der  Hornhaut  durch 
die  Bewegung  der  Membrana  nictitans  zu  verhiiten , Jegt  man  diese 
uber  die  Lidcommissur  heraus , durclizieht  sie  mit  einer  Fadenschlinge, 
kreuzt  und  kniipft  letztere  iiber  der  Schnauze  und  halt  so  auch  die 
Membran  in  einer  ectropionirten  Stellung.  Diese  sammthchen  Schhngen 
diirfen  jedoch  erst  unmittelbar  vor  Beginn  des  Versuchs  geknupft  wer- 
den, damit  die  Hornhaut  ihrer  Bedeckung  und  Befeuchtung  mcht  lange 
beraubt  ist.  Um  jede  Yerengerung  der  Lidspalte  und  dadurch  mogliclie 
Storung  der  Beobachtung  zuvermeiden,  und  bei  an  sich  euger  Lidspalte, 
ist  es  zweekmassig  die  aussere  Lidcommisur  noch  durch  einen  kleinen 

Sclieerenschnitt  zu  spalten.  . 

Bei  jedem  Versucli  wurde  ferner  kiinstliche  Athmung  des  Thieres 

eingeleitet. 
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Nach  diesen  allgemeinen  Vorbereitungen  wird  die  Rloslegung  der 
betreffenden  Nevven  vorgenommen. 

Die  Preparation  des  Nervus  sympatbicus  am  liaise  ist  nicht  scliwie- 
rig  und  vollfiihrte  ich  dieselbe  in  dev  Weise,  wie  es  Trautvetter *  *)  in 
seiner  Arbeit  liber  den  Nerven  der  Accomodation  beschreibt. 

Die  Yorbereitung  zur  Reizung  des  Nervns  oculomotorius  ist  cine 
doppelte,  je  nacbdem  man  denselben  mittelst  Durcbstossen  der  Elek- 
troden  durch  das  Geliirn , oder  durch  Anflegen  des  freipraparirten 
centralen  Theiles  dem  Strom  aussetzen  will. 

Um  die  Reizung  auf  erstgenanntem  Wege  ausfuhren  zu  konnen, 
musste  vor  Allem  der  Einstichspunkt,  welcher  die  Elektroden  sicher 
auf  den  Nerven  fiihrt,  festgestellt  werden. 

Nach  mehrfachen  Yersuchen  am  Cadaver  gelang  mir  diess  pracis 
in  folgender  Weise: 


Mit  einer  kleinen  schneidenden  Knochenzange  wird  das  Schadeldach 
abgetragen;  hierauf  bringtman  den  Schadel  des  Kaninchens  ineinehori- 
zontale  Lage,  so  dass  eine  an  die  convexe  Oberflache  des  Gebirns 
gedachte,  der  Ricbtung  des  Sinus  longitudinals  entsprechende  Tangente 
erne  Honzontale  bildet,  und  schneidet  man  diese  im  rechten  Winkel 
durch  eine  zweite  Linie,  welche  vom  hinteren  Rand  des  einen  Joch- 
beins  zu  demselben  des  anderen  Jochbeins  gedacbt  wercfen  muss , so 
findet^  man  den  Einstichspunkt  fiir  die  Reizung  des  Oculomotorius  an 
der  Kreuzungstelle  der  beiden  genannten  Linien.  Derselbe  ist  etwa 
1'"  Lime  vor  der  Jochbeinlinie  und  etwa  1"'  seitlichvon  der  Trennungs- 
lmie  der  beiden  Iiemispharen  zu  bestimmen.  Sticht  man  in  den  so  be- 
schriebenen  Punkt  mit  einer  Nadel  senkrecht  ein,  so  trifft  dieselbe 
genau  den  gesuchten  Nerven. 

Zweckmass^  erschien  es  mir,  die  Elektroden  so  einzustechen,  dass 
die  beiden  Nadeln  in  einer  Linie  mit  der  Langsaxe  des  Nerven  zu  stehen 
kommen. 

r , ,Dl®  C“ltroll(b  ob  der  Nerv  wirklich  getroffen  ist,  fiihrt  natiirlich  der 
nog  c es  Versuchs  selbst,  indem  die  eintretende  Contraction  derPupille 
bei  ^ EieiZUn?  k^nen  ^weifel  iiber  das  Gelingen  desselben  zuliisst. 

A lei  dings  ist  diese  Art  der  Reizung  eine  schwierige,  und  erfordert 

einige  Lebung  um  den  Nerven  jedesmal  sicher  zu  erreichen.  Es  stellte 

“ Jfet  ’ rTi^f  mit  Sr6sster  Genauigkeit  in  der  erorterten 

hltte  dTe  C ; S°fbald1lcllDeine  Eeike  von  Uebungsversuchen  gemacbt 
hatte  die  Contraction  der  Pupille  bei  jeder  Reizung  constant  dar. 

in  oitheil  dieser  Art  der  Reizung  mochte  sein,  dass  sie  viel 


*)  Arcliiv  f.  Ophthalmologie  XII.  I.  pag.  118. 
Wfirzburgor  physiol.  Untorsuchungon  IV. 
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Am  frischen  Herzen  vennag  die  gleichzeitige  Klemmung  von 
Aorta  und  Coronarvenen  cine  betrachtliche  Vermehrung  der  Pul- 
sationcn  zu  erzengcn , wahrend  an  oincrn  Organ,  welches  durcli  frii- 
here  Versuche  sclion  gelittcn  hat  (I) , die  auf  die  Klemmung  der  Aorta 
folgende  Klemmung  der  Coronarvenen  eine  starke  Abnahme  des  Pdut- 
druckes  erzeugte.  Man  muss  hierbei  im  Auge  bebalten,  dass  die  Klem- 
mung der  Aorta  in  unserm  Versuche  nicht  nur  den  auf  die  inneren 
Kammerwandungen  ausgeiibten  Druck  steigert,  sondern  auch  die  Pres- 
sung  des  Elutes  in  den  Kranzgefassen ; dass  also  von  zwei  Seiten  die 
Reizung  des  reflectorischen  Centralorgans  im  Herzen  vermehrt  wird. 

Merkwiifdig  ist  die  Thatsachc , die  im  Versuch  IX  beschrieben  ist 
und  welche  wir  auch  noch  in  anderen  Versuchen  beobaclitet  haben, 
dass  die  starke  Drucksteigerung,  welche  nach  der  Klemmung  der  Aorta 
ascendens  im  cyanotischen  Ventrikel  entsteht,  die  unregelmassig  gewor- 
denen  Herzschlage  schnell  regelmassig  macht,  ohne  dass  die  Klemmung 
der  Coronarvenen  aufgehoben  wird.  Nach  Losung  der  Aortenklemmung 
hort  auch  sofort  die  Regelmassigkeit  der  Ventrikelpulse  wieder  auf. 

Es  wird  nicht  zu  gewagt  sein,  wenn  wir  die  bisher  gewonnenen 
Thatsachen  zur  Erklarung  eines  patbologischen  Eactums  zu  verwerthen 
suchen.  Dies  ist  die  Eeschleunigung  der  Herzschlage  bei  Klappen- 
fehlern  des  Herzens ; insbesondere  bei  solchen , bei  welclien  starke 
venose  Stauung  im  rechten  Herzen  mit  starkem  intracardialen  Drucke 
im  linken  Ventrikelcombinirt  ist.  Solche  Falle  sind  hochgradige  In- 
sufficienz  der  Mitralis , oder  Aorteninsufficienz  und  Stenose.  Sicker  ist 
in  solchen  Fallen  eine  relativ  grosse  Wandspannung  der  Coronargefasse 
mit  erliohtem  intracardialen  Blutdruck  vorhanden,  und  beide  Momente 
sind,  wie  wir  wissen,  Beschleuniger  des  Herzschlages. 

Wir  haben  es  nicht  unterlassen,  auch  bei  Klemmung  der  Coronar- 
venen uns  ebenso  wie  nach  Klemmung  der  Coronararterien  uns  von 
der  ungetriibten  Wirkung  der  sympathischen  Beschleunigungsnerven 
des  Plerzschlages  zu  iiberzeugen : der  zweite  Versuch  giebt  uns  ein 
Beispiel  von  dem  Fortbestand  der  beschleunigenden  Energie  des  Hals- 
sympathicus  beim  Herzen , desscn  Kreislauf  durcli  Klemmung  der  Co- 
ronarvenen aufgehoben  ist. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  der  Veriinderungen,  welche 
die  Leistungsfahigkeit  desHerzens  unter  demEinflussderVenen- 
klemmung  erleidet. 

Was  zunachst  die  dem  Auge  wahrnehmbare  Energie  der  Pulsatio- 
nen  betrifft,  so  findet  man  dieselben  unmittelbar  nach  der  Klemmung 
fast  immer  erho lit.  Erst  in  ciner  relativ  selir  lan gen  Zeit  nach  dem 
Verschlussc  werden  die  Contractionen  des  Ventrikels  sichtlich  schwachcr 
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uml  sch.wach.er.  Mit  dieser  Beobachtung  stimmen  aucli  die  Aenderun- 
gen  im  Aortendruck  nacli  Schliessung  der  Kranzvenen  iiberein,  welche 
wir  nochmals  zur  besscrn  Ucbersiclit  in  Tab.  IV  zusammengefasst 
haben. 

Wir  sehcn  aus  dieser  Tabelle,  dass  auch  nach  Losung  sammtlicher 
extracardialen  Herz-  und  Gefassnerven  die  Yenenklcmmung  das  Herz 
zuerst  iu  cine  c r h o h t e Th  a t i gk  ei  t zu  versetzen  vermag  (Versuch  11) , 
wahrend  in  zwei  andern  Fallen  der  arterielle  Blutdruck  sofort  schwach 
abzusinken  begann  (Versuch  I und  III). 

Eine  starke  Steigemng  des  intracardialen  Blutdruckes  (von  60  und 
80  auf  100)  zeigt  sich  aus  den  Versuchen  YI  und  VII , wo  das  vasomo- 
torische  System  wahrscheinlich  im  Verein  mit  der  erhohten  Schlagzahl 
und  Starke  des  Ventrikels  den  Blutdruck  vermehrt  hat.  Auch  nach  der 
vorherigen  Durchsclineidung  der  Vagi  und  Depressores  (Versuch  X) 
zeigt  sich  erst  starkes  Ansteigen  und  spater  Absinken  des  Blutdruckes. 
Auch  bier  diirfte  das  vielleicht  vasomotorische  System  dieser  Steigerung 
niclit  ganz  fremd  gewesen  sein,  obwohl  sicher  ein  Theil  dieser  Steige- 
rung auf  Rechnung  der  vermehrten  und  siclitlich  starkeren  Ventrikel- 
contraction  kommt. 

Bei  erhaltenen  Vagus  und  Depressor  im  Versuch  XI  steigt  der 
Aortendruck  auch  nach  der  Stauung  der  Venen,  aber  in  geringerem 
Grade,  wahrscheinlich  wegen  der  gereizten  sensiblen  Herznerven,  die 
im  Vagus  und  Depressor  verlaufend,  das  vasomotor.  System  reflectoriscli 
lahmen.  Nach  spaterer  Durchsclineidung  dieser Nerven  stieg  der  Blut- 
druck auch  noch  einmal  von  neuem  an. 

Soviel  ist  gewiss,  dass  dieEnergie  der  Contraction  des  cyanotischen 
Herzens  im  Anfange  mit  der  Frequenz  der  Herzschlage  steigt.  Dies 
ist  auch  nicht  zum  Venvundern.  Denn  die  Spannung  der  Iierzwan- 
dungen  wirkt  nicht  nur  auf  die  Erregbarkeit  der  musculomotorischen 
Nerven,  sondern,  wie  wir  aus  dem  IlEiDENHAiN’sclien  Versuch  e wis- 
sen  , auch  auf  die  Erregbarkeit  der  Musk  el  fas  ern  vermehrend  ein. 
Erst  spater  wirken  die  Zersetzungsproducte  ermiidend  auf  den  Muskel, 
dessen  Energie  dann  abnimmt , der  Blutdruck  sinkt  auch  regelmassig 
im  weiteren  Verlaufe. 

Auf  diese  Weise  hatten  wir  denn  die  Veranclerungen,  welche  der 
Ilerzschlag  unter  dem  Einflusse  der  Klemmung  der  Coronarvenen  er- 
leidet , zergliedert.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  Mitgefcheilten  , dass  diese 
Operation  wesentlich  auf  dieMuskeln  des  Herzens  und  auf  das  im  Her- 
zen selbst  gelegene  Nervensystem  einwirkt.  Eine  besondere  Thatigkeit 
der  Beschleunigungsnerven  und  der  Hemmungscentra  des  Vagus  im 
Gehirn  scheint  nach  Allem  nicht  unmittelbar  durch  diesen  Eingriff  be- 
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dingt  zu  sein,  da  die  Erscheinungen  im  Grossen  und  Ganzen  dieselben 
bleiben  gleichviel  ob  die  Verbindungen  zwischen  Him  und  Herz  be- 
sfehen  oder  niclit. 

Von  einer  der  beobachteten  Veranderungen,  von  dev  Erregbarkeits- 
anderung  der  Vagusenden  im  cynotisclicn  Herzen  wird  in  einem  spit— 
tern  Aufsatze  nocli  ausfiihrlich  die  Rede  sein , auf  den  wir  liier  ver- 
weisen  miissen. 

Sind  die  Ilerzschlage  nacli  der  langern  Andauer  der  Klemmung 
endlich  ganz  und  gar  unregelmassig  geworden,  so  gelingt  es  manchmal, 
dieselben  noch  einmal  durch  rhytbmisches  Pressen  des  Ventrikels  und 
gleichzeitige  Klemmung  der  Aorta  und  Losung  der  Venenligatur  wie- 
der  in  Gang  zu  bringen : ahnlich  wie  wir  dies  bei  der  Klemmung  der 
Art.  coron.  gesehen  haben.  Aber  es  ist  hier  schwieriger  als  dort,  wie- 
der  dauernde  regelrechte  Pulsationen  zu  bewirken.  Die  anamiscbe 
Herzwand  stirbt  schnell  ab  und  wird  relativ  leicht  zum  Leben  zuriick- 
gebracht,  die  hyperamisclie  stirbt  langsam  und  erhebt  sicli  auch  viel 
schwerer.  Hypothesen  zur  Aufklarung  dieser  Thatsachen  wissen  wir 
niclit  aufzustellen. 


Siebente  Abhancllung. 


Von  den  Wirkungen  der  Nervi  splanchnici  auf  den  Blutdruck  im 

Aortensysteme. 

Von 

Dr.  Carl  Bever  und  A.  v.  Bezolri. 

Nachdem  es  sich  als  gewiss  herausgestellt  hatte,  dass  das  Riicken- 
mark  in  seiner  Eigenscliaft  als  Durchgangsstation  fur  die  vasomotori- 
schen  Nerven  des  Korpers  den  Aortendruck  in  erster  Linie  beeinflusst, 
indem  die  Verschliessung  der  kleinen  Arterien,  welche  auf  die  Reizung 
des  Riickenmarkes  eintritt,  die  vom  Herausgeber  friiher  beobachtete 
gewaltige  Steigerung,  ferner  die  Lahmung  derselben  nach  Durchsclinei- 
dung  des  Markes  am  Halse  die  grosse  Erniedrigung  der  Aortenspannung 
herbeifuhrt , lag  die  Aufgabe  klar  vor,  nacb  dem  Verlaufe  und  der 
Leistungsgrosse  der  einzelnen  Gefassnerven  des  Korpers  zu  forschen. 
Es  bandelte  sich  darum,  zu  bestimmen,  welche  Gefassbezirke  in  erster 
Linie  durch  ibre  Verengerung  oder  Erweiterung  den  Blutdruck  belierr- 
scben  , und  weiter  darum,  zu  untersuchen , welches  die  Nervenbabnen 
seien,  deren  Reizung  oder  Lahmung  die  Verengung  oder  Erweiterung 
jener  Gefassgebiete  des  Korpers  bewirken. 

Schon  vor  iy2  Jabren  im  Wintersemester  1865/66  bat  der  Heraus- 
geber dieser  Untersucbungen  den  Herrn  Dr.  Bensen  , welcher  damals 
im  Laboratorium  arbeitete  , aufgefordert , hierauf  beziiglicbe  Versucbe 
zu  beginnen.  Wir  hatten  damals  besonders  zwei  Nerven  ins  Auge  ge- 
fasst : den  Halssympatbicus  und  die  Nn.  splanchnici.  Den  ersten 
Nerven  deshalb , weil  er  anerkanntermassen  ein  Verengerer  der  Kopf- 
gefasse,  leicht  zu  prapariren  und  isolirt  zu  reizen  ist,  den  zweiten  aus 
dem  Grande,  weil  schon  aus  Ludwig’s  und  Thiry’s  Versuchen  zu  ent- 
nebmen  war,  dass  bocbst  wabrscbeinlicb  das  Gefassgcbiet  der  Unter- 
leibsorgane  bei  den  Kaninclien  wenigstens  von  besonderem  Einfluss 
auf  die  Spannung  des  Aortenblutes  ist.  Wenn  man  sich  erinnert,  dass 
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die  Klemmung  der  Aorta  abdominalis  naoli  Abgang  der  Bauchgefasse, 
welclie  friiher  v.  Bezold  vornahm , von  so  geringem , die  Klemmung 
der  Aorta  thoracica  oberhalb  dieses  Abganges , welclie  Ludwig  und 
ThiRY  ausfuhrten,  von  so  machtigem  Einfluss  auf  den  arteriellen  Blut- 
druck  ist,  wenn  man  hierzu  die  Erfahrung  fiigt , dass  nach  Unterbin- 
dung  der  Pfortader  sicli  eine  grosse  Menge  von  Blut  in  die  Unterleibs- 
gefasse  verlaufen  und  der  Aortendruck  sehr  stark  sinken  kann : so  ist 
es  begreiflich , dass  wir  hauptsachlich  auf  den  Effect  der  Reizung  der 
Splanchnici,  in  denenman  doch  wenigstens  einenTheil  der  Gefassnerven 
der  Unterleibsorgane  vennutben  durfte,  begierig  waren. 

Bensen  und  v.  Bezold  stellten jene  ersten  Yersuche  folgendermassen 
an.  Bei  Kaninchen,  welche  durch  Pfeilgift  bewegungslos  gemacht  wa- 
ren, wurden  Vagi,  Sympathici  und  Halsmark  durchschnitten.  Mit  der 
einen  Carotis  war  ein  Manometer  in  Verbindung  gebracht,  welches  den 
Seitendruck  in  diesem  Gefasse  mass.  Nachdem  Alles  vorbereitet  war, 
wurde  in  der  ersten  Reihe  von  Versuchen  der  Grenzstrang  des  Sympa- 
tliicus  an  seinem  obern  Ende  entweder  einseitig  oder  beiderseits  elek- 
trisch  gereizt  und  die  Veranderungen  des  Blutdruckes  notirt;  in  der 
anderen  Reihe  von  Versuchen  offnete  man  die  Bauchhohle , praparirte 
beide  Nn.  splanchnici  auf  beiden  Seiten  vorsichtig,  durchschnitt  sie  an 
ilirem  oberen  Ende  und  unterwarf  sie  der  elektrischen  Reizung  bei 
gleichzeitiger  Messung  des  Arteriendruckes. 

Die  Ergebnisse  jener  fruhern  Versuclie  waren  diese  : der  Blutdruck 
irn  Aortensysteme  stieg  bei  Reizung  eines  Sympathici  um  2 — 3 , bei 
Reizung  beider  Halsfaden  um  3 — 4 Mm.,  bei  einer  durchschnittlichen 
Hcihe  von  circa  20 — 30  Mm. 

Die  peripherische  Reizung  eines  oder  beider  splachnischen  Nerven 
liatte  dagegen  eine  etwas  grossere  Drucksteigerung  im  Aortensystem 
zur  Folge.  Man  lieobachtete  zwischen  2 und  8 Mm.  Hg.  Zuwachs  an 
Blutdruck,  die  grosseren  Zahlen  auch  immer  nach  beiderseitiger  Ner- 
venreizung. 

Ueber  diese  Ergebnisse  veroffentlichte  der  Herausgeber  in  der 
Sitzung  der  physikalisch-medizinischen  Gesellschaft  zu  Wurzburg  vom 
5-  Mai  1866  folgende  kurze  vorliiufige  Mittheilung  (Nr.  129  rl.  Neuen 
Wiirzburger  Zeitung  10.  Mai  1866): 

»Ueber  den  Einfluss  der  Reizung  des  Kopfsympa- 
thicu8  und  der  Nervi  splanchnici  auf  den  Blutdruck  im 
Aortensysteme  von  Ilerrn  Stud.  med.  Bensen  und  A. 
v.  Bezold. 

Mir  haben  bei  Ihieren,  deren  vasomotorische  Nervencentra  im 
Gelum  gelahmt  waren,  die  Veranderungen  des  Blutdrucks  untersucht, 
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welclie  (lurch  Reizung  bestimmter  pcripherischer  Ausbreitungen  des 
Sympathicus  bewirkt  wcrdcn  kouncn.  Es  hat  sicli  bis  jetzt  ergeben,  dass 
die  Reizung  des  Kopfendes  der  durchschnittenen  Sympaf  liici  am  liaise 
eine  Steigerung  des  arteriellen  Rlutdruekes  urn  den  zehntenTheil  seines 
Gesammtwerthes  bewirkt,  vviilirend  die  Reizung  des  peripherischen 
Endes  (lev  durchschnittenen  Splanchnici  den  Gesammtblutdruck  uin  den 
4 ten  bis  5ten  Theil  seines  Werthes  erhoht.  Hieraus  ergibt  sich,  dass  i m 
Splanchnicus  vas  o m oto  rise  he  Nerve  n zu  den  Eingewei- 
den  der  Unterleibshohle  gehen,  deren  Gefassbezirk  von  bedeu- 
tend  grdsserem  Tnhalte  ist , als  der  Gefassbezirk , den  die  Kopfsympa- 
thici  innerviren.  « 

Obgleich  es  hiernacli  feststand , dass  die  Nervi  splanchnici  Gefass- 
nerven  zu  den  Unterleibsorganen  fiihren,  eine  Thatsache , welclie 
B ensen  - Bezolti  auch  auf  die  Besichtigung  der  kleinen  Arterien  des 
Darmcanales , die  manclimal  nach  Splanchnicusreizung  deutlicli  enger 
w nr  den,  bin  bestatigten ; obgleich  es  ausserdem  festgestellt  war,  dass  die 
Verengung  desjenigen  Gefassbezirkes , welchen  die  Nervi  splanchnici 
besorgten,  von  bedeutend  grdsserem  Einfluss  auf  den  Blutdruck  ist,  als 
die  Verengung  der  unter  der  Herrschaft  des  Kopfsympathicus  stehendeh 
Gefasse,  so  war  die  absolute  Blutdruckerhohung , welclie  wir  durch  die 
isolirte  Reizung  der  splanchnischen  Nerven  erreichten,  immer  noch  selir 
klein,  gegeniiber  jener  Druckerlidhung,  welclie  die  Reizung  isolirter 
Stiicke  vonBrustmark  sclion  indem  ersten  Versuche  v.  Bezolds*)  zu  er- 
zeugen  imStandewar.  Die  Versuche  Bensen’s  sind  nicht  ausfiihrlich  zur 
VerofFentlichung  gelangt,  da  die  naheren  Verhaltnisse  ini  Sommer  I860 
die  beabsichtigte  Fortsetzung  und  Erweiterung  derselben  fur  eine  lan- 
gere  Zeit  unmdglich  machten. 

Im  October  desselben  Jahres  setzte  der  Herausgeber  diese  Versuche 
in  Gemeinschaft  mit  Dr.  Caul  Bever  fort.  Der  Eine  von  uns  liatte 
langst  vermuthet , dass  die  geringe  Blutdrucksteigerung  bei  den  von 
Bensen  angestellten  Reizungen  der  Nervi  splanchnici  in  denselben 
schadlichen  Einfliissen  ihren  Grund  hatten , welclie  sclion  friiher  in 
den  ersten  Bezo Lii'scheii  Versuchen  die  peripherischen  Reizungen  des 
Brustsympathicus  und  der  Splanchnici  wirkungslos  gemacht  hatten. 
Die  starken  Unterleibsgefasse  **)  werden  einige  Zeit  nach  Blosslegung 
derselben  in  einen  Zustand  ausserster  Unerregbarkeit  gebracht.  Wenn 
Bensen  trotzdem  noch  Wirkungen  vont  Splanchnicus , auf  dessen  Frii- 
paration  immer  viel  Zeit  verwendet  wurde,  beobachtete , so  verdankten 


*)  Innervation  des  Herzens  II.  Abtheilung. 

**)  Siehe  Einleitung. 
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wir  dies  iler  grbsseren  Sorgfalt,  welche  auf  die  Unterleibsorgane  nacli 
Oeffnung  tier  Bauchhohle  verwandt  war.  Immer  aber  war  nacli  derPra- 
paration  tier  beiden  Nerven  in  tier  Bauchhohle  ein  grosser  Theil  der  Er- 
regbarkeit  der  Gefasse  verschwunden.  Wenn  die  Organe  der  Bauch- 
hohle i/4  oder  i/2  Stunde  blosgelegt  sind , so  ist  es  in  der  Hegel  auch 
bei  starker  Reizung  ties  Riickenmarkes  nicht  moglich,  noch  sehr 
betrachtliche  Steigerungen  ties  Aortendruckes  zu  bewirken.  Auf  die 
Aortenspannung  bat  dagegen  die  Oeffnung  der  Bauchhohle  immer  sehr 
bedeutende  Wirkungen.  Der  Blutdruck  sinkt  mehrere  Minuten  nach 
diesem  Eingriff  gewohnlich  fast  eben  so  stark  als  ob  man  eine  Halsmark- 
durchschneidung  vorgenommen  hatte. 

Nach  allem  Diesem  lag  es  uns  daran  einen  andern  Weg,  als  den 
bisher  beschrittenen,  zu  betreten,  und,  bei  Vermeidung  ties  schadlichen 
Einflusses,  welchen  die  Eroffnung  der  Bauchhohle  mit  sich  bringt,  die 
Wirkung  des  Splanchnicus  als  Gefassnerven  in  seiner  ganzen  Grosse  und 
Reinheit  zu  beobachten. 

Dies  versuch ten  wir  auf  zweierlei  Weise.  Einmal  verglichen  wir  die 
Wirkungen,  welche  Durchschneidungen  des  Riickenmarks  oberhalb 
und  unterhalb  des  Abganges  der  Wurzeln  ties  Splanchnicus  auf  den  Aor- 
tendruck  haben,  und  zweitens  durchschnitten  wir  den  Splanchnicus  in 
der  B rusthohle  auf  beiden  Seiten  der  Wirbelsaule  und  priiften  den 
Einfluss,  welchen  diese  Operation  auf  den  Aortendruck  ausiibt.  In 
beiden  Fallen  bleibt  die  Bauchhohle  uneroffnet. 

I.  Riickenmarksdurchschnei  dungen  in  verschie  denen 
Hohen  der  Brustwirbelsaule. 

Die  Versuche  wurden  gewohnlich  an  kleinenThieren  so  ansgcfiihrt, 
tlass,  nachdem  in  das  centrale  Carotisentle  eineCaniile  eingeftihrt,  Vagi 
1 und  Sympathici  durchschnitten  und  eine  Trachealfistel  mit  kiinstlicher 
Athmung  angebracht  waren,  die  meist  vergifteten  Thiere  auf  demOpera- 
) tionstisch  gedreht,  und  nun  das  schon  vorlier  praparirte  Riickenmark 
durchgesclmitten  wurden.  Unmittelbar  nach  dieser  Operation  mass 
man  den  Blutdruck  in  der  Carotis. 

||  Nach  der  Durchschneidung  am  2ten  bis  3ten  Brustwirbel  sank  der 
Blutdruck  in  clem  centralen  Carotisende,  tier  vorher  eine  mittlere  Hohe 
von  100  — 140  Mm.  Jig.  hat,  auf 

Vers  u chs  nu  m m er . 

I. 

II. 

TIL 

WQr7.1)urgor  pliysiol.  UnterBuchungon.  II. 


Druclt  in  Mm.  Hg. 

24 

18  (Blutvcrlust) 
17 — 20  (Blutverlust). 
21 


I 
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In  einer  andeven  Reihe  von  Fallen  wurde  das  Rrustmark  in  der 
Gegend  vom  9ten  his  11  — 12ten  Brustwirbel  durchgeschnitten.  Lei  der 
misslingt  dicser  Yersnch  sehv  leicht,  weil  hoi  der  Erdffnung  derWirbel- 
sanle  in  dieser  Gegend,  insbesondere  bei  grossen  Tbieren  leicht  selir 
heftige  Blutungen  ausVencn  eintretcn.  In  einigen  wenigen  Fallen,  wo 
dev  Blutverlust  nicbtwesentlich  grosser  war,  als  der  in  den  so  eben  mitge- 
tbeilten  Durchschneidungen  am  2ten  bis  9 ten  Brustwirbel , beobacbtete 
man  ein  Sinken  des  Druekes  von  der  fruheren  mittleren  Grosse 


Audi  in  diesen  Yersuchen  ging  es  nicht  obne  Blutverlust  ab.  1st 
der  Blutverlust  dagegen  gross,  so  sinkt  aucli  nach  Riickenmark-Durch- 
schneidungen  in  dieser  Gegend  derBlutdruck  rascli  auf  24  bis  18  Mm., 
auf  eine  Holie,  welclie  wie  man  sielit,  sicli  nicht  wesentlich  von  der 
Aortenspannung  bei  Halsmarkdurclitrennung  untersclieidet. 

\V abrend  aber  nach  Quertrennungen  desITalsmarkes  und  des  Brust- 
markes  in  der  Hohe  der  Brustwirbel , obne  alien  wesentlichen  Blutver- 
lust, immer  derBlutdruck  auf  24  — 27  Mm.  absinkt,  hielt  sich  der- 
selbe  in  dem  oben  erwahnten  Y ersuche,  bei  Ruckenmarksdurchtrennun- 
gen  an  den  untern  Brustwirbeln  langere  Zeit  auf  40  — 60  Mm.,  obwohl 
es  bier  nie  ohne  Blutung  abging. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  nur , was  die  3te  Abhandlung 
sclion  gelehrt  hat,  dass  namlich  die  Iiauptgefassnerven  desKorpers  erst 
unterhalb  des  ersten  bis  2ten  Brustwirbels  aus  dem  Riickenmarke  aus- 
treten  , sondern  aucli,  dass  eine  selir  grosse  Menge  von  wichtigen  Ge- 
fassnerven  das  Brustmark  in  der  Gegend  zwischen  dem  ersten  bis  11  ten 
Brustwirbel  verlassen.  Diese  sind  bei  Durchschneidungen  der  untern 
Brustwirbel  nocli  mit  dem  Gehirn  in  Verbindung  und  vermogen  wenn 
nicht  bei  der  Operation  aussergewohnliche  Blutverluste  cingetreten  sind, 
den  Blutdruck  im  Aortensystem  nocli  auf  dem  doppelten  oder  3fachen 
von  jener  Hohe  zu  erhalten,  auf  welclie  derselbe  nach  der  Abtrennung 
des  ganzen  Brustmarkes  vom  Gehirn  zu  sinken  pflegt. 

Da  der  Splanchnicus  aus  diesem  Theil  des  Riickenmarks,  welches 
einen  so  bedeutenden  Einfluss  auf  den  Blutdruck  ausiiht,  seine  Wurzeln 
bezieht,  so  erliielt  hierdurch  unsere  Vermuth ung,  dass  der  Splanchnicus 
der  Hauptgefassnerv  des  Korpers  ist,  eine  selir  wesentliehe  Stiitze. 

Wir  schritten  nun  zu 


Dvuckhohe  in  Mm  Hg. 


36—40 

50—60 

45—50 


;u9 


II.  Versuchen  mit  Splanchnicusdurchschnei  dungen 

i n der  Brus  thohle. 

Die  Kaninchen  wurden  in  der  frulier  beschriebenen  Weise  prapa- 
rirt,  kiinstliche  Athmung  eingeleitet  und  die  Brusthohle  geoffnet.  Man 
muss  nun , um  von  oben  her  gut  zu  den  Nervi  splanchnici  komraen  zu 
konnen , die  Rippen  nach  XJnterbindung  der  Gefasse  seitlicli  durch- 
schneiden,  dann  gelingt  es  wohl  mit  einer  feinen  Scheere  und  Pincette 
zu  diesen  beiden  Nerven,  die  sicli  sclion  unter  die  anliegenden  Schenkel 
des  Zwerchfelles  verstecken,  zu  gelangen  und  sie  in  der  Gegend  von 
1 Oten  bis  1 1 ten  Brustwirbel  so  zu  durchscbneiden , dass  keine  starkere 
Blutung  aus  den  benacbbarten  Aesten  der  Aorta  und  der  grossen  Venen 
eintritt.  In  jedem  Falle  haben  wir  uns  von  der  gelungenen  Durch- 
schneidung  nacli  Beendigung  des  Versuclies  durcli  die  Autopsie  iiber- 
zeugt. 

I.  Versuch.  Kaninchen  mittlerer  Grosse. 

Blutdruck  im  centralen  Carotisende. 

V or  Praparati on  des  rechten  Splanchnici  148 

Durchschneidung  133 

Nacli  Durchschneidung  des  linken  Splanchnicus  90,  70,  54,  58,  49 

innerlialb  y2  — t ' 

Das  Gerinnen  des  Blutes  verhinderte  die  weitere  Beobachtuna-. 

II.  ersuch.  DruckhOhe  im  centralen  Carotisende. 

Vor  der  Durchschneidung  der  beiden  Splanchnici  1 1 2 

» » » rasch  64,  44,  40 


Nacli  » 


Blut  gerinnt. 


80—98 

40,  44,  36,  28 
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III.  Versuch. 

Vor  der  Durchschneidung  beider  Splanchnici 

Nach  » » » )> 

Blut  gerinnt  spater. 

IV.  Verstic h. 

Vor  der  Durchschneidung  beider  Splanchnici 
Wahrend  und  nach  der  Durchschn.  innerlialb  3'  14  0,  100,  60,  50, 

42,  36. 

Diese  Versuche  zeigen,  dass  bei  uneroffneter  Bauchhohle  die 
Durchschneidung  der  bei  den  Splanchnici  cine  fast  ebeu 
so  starkeDruckerniedrigung  im  Aorteusysteme  hewirkt, 
als  die  Durchschneidung  des  Brustmarkes  am  2teu  Brust- 
wirbel. Im  Augenlilicke  der  Durchschneidung  wiihrend  man  dieNer- 
ven  zerrt  oder  mechanisch  reizte,  stieg  gewblmlich  der  Blutdruck  selir 
lioch,  um  nach  geschehener  Abtrennung  entweder  langsam  (Nach- 
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wirkung  der  Erregung)  oder  schnell  abzusinken.  Es  zeigen  sich  ganz 
analoge  Phanomene,  wie  sie  der  Eine  von  uns  schon  vor  Jahren  bei 
der  Halsmarkdurchtrennung  am  Blutdruck  beobachtete.  In  den  obigen 
Versuchen  fanden  wir  schliesslich Druck  von 49,  40,  28  und  36  Mm.  Ilg., 
wobei  nocli  hervorgehoben  werden  muss,  dass  die  Drucke  49  und  40 
nicht  die  iiberhaupt  schliesslich  erreichten  Druckhohen  darstellten,  son- 
dern  dass  die  Blutgerinnung  in  der  Caniile  die  weitere  Beobachtung 
des  noch  fortwahrend  sinlcenden  Druckes  unmoglich  machte. 

Diese  beiden  Nerven  fur  sicli  allein  bewirken  also  im  Zustande 
ihrer  physiologischen  Erregung  eine  so  grosse  Erhohung  der  Aorten- 
spannung,  dass  ihre  Lahmung  fast  dieselben  Folgen  fur  den  Blutdruck 
nach  sicli  zielit,  als  die  Lahmung  sammtlicher  vasomotorischer  Nerven, 
die  aus  dem  Gehirn  ins  Riickenmark  iibergehen.  Yon  einem  Irrthum 
konnte  jetzt  in  unsern  Versuchen  keine  Rede  mehr  sein.  Eine  Blutung 
aus  den  Gefassen  war  nicht  da,  die  Baucheingeweide  waren  durch 
Zwerchfell  und  Bauclidecke  ganz  geschiitzt. 

Die  Splanchnici  konnten  diesen  Einfluss  auf  den  Blutdruck  in  keiner 
andern  Weise  ausiiben,  als  in  ihrer  Eigenschaft  als  Gefassnerven  der 
Baucheingeweide.  Diesshat  auchder  directe  Yersuch  gezeigt.  Man  sieht, 
wenn  man  rasch  nach  der  Durchschneidung  der  Splanchnici  in  derBrust- 
holile  die  Bauchhohle  offnet,  dieGefasse  sammtlicher  Baucheingeweide 
im  erweiterten  Zustande.  Das  Pfortadersystem  ist  angefiillt  mitBlut,  die 
kleinen  Gefasse,  welche  im  Mesenterium  und  in  den  Wandungen  des 
Darmrohres  liegen , sind  schon  injicirt,  die  Nierengefasse  sind  weit, 
und  das  Parenchym  der  Niere  roth  und  blutreich.  Die  Lahmung  des 
Splanclinicus  offnet  also  die  Sclileussen,  welche  fiir  den  Blutstrom  in  den 
erweiterten  Gefassen  der  Baucheingeweide  vorlianden  sind,  und  setzt 
auf  diese  Weise  die  Spannung  im  Arteriensystem  durch  eine  innere 
Verblutung  lierab. 

Nach  den  Resultaten  dieser  Versuche  lag  die  Frage  sehr  nahe,  wie 
die  iibrigen  Korpergefassnerven  sich  zu  Llauptgefassnerven  im  eminen- 
ten  Sinne  des  Wortes  des  Organismus  verhielten. 

Zu  diesem  Zwecke  liaben  wir  nach  vorausgegangener  Durchschnei- 
dung der  Splanchnici  in  der  Brusthohle,  das  unverselirte  Riickenmark 
so  stark  als  moglich  elektrisch  erregt.  Wenn  so  die  Gefassnerven , die 
nicht  im  Splanclinicusgebiet  verlaufen,  in  denZustand  hochster  Thatig- 
keit  gesetzt  werden , so  miissen  offenbar  alle  diejenigen  Gefassbezirkc, 
welche  ihre  Nerven  nicht  aus  dem  Splanclinicus  beziehen,  so  eng  wic 
moglich  werden  und  man  wird  aus  der  Steigerung  des  Blutdruckes,  den 
man  jetzt  noch  erzielen  kann,  einen  Schluss  machen  kdnncn,  auf  die 
relative  Bedeutung  dieser  Nerven  fiir  den  Gesammtblutdruck.  Es  ergab 
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sich  nun,  class  die  Drucksteigerungen , welche  man  jet/.t  noch  nach 
Riickenmarksreizung  erzielen  konnte,  nur  nocli  4 — 20  Mm.  betrugen, 
Avahrend  man  bei  erhaltenem  Splanchnic  ns  Steigerungen  von  140 
bis  ISO  Mm.  durch  dieselhen  Reizungen  bewirkt.  Es  bewahrte  sich  dcr 
Satz  von  Ludwig,  class  clie  Unterleibsgefasse  im  gelahmten  Zustande 
einer  so  grossen  Dehnsamkeit  sich  erfreuen,  class  sie  auch  bei  den  Ver- 
engungen  sammtlicher  iibrigen  Korpergefasse  das  Blut,  Avelches  aus 
dem  iibrigen  Korper  in  clie  geoffneten  Wurzeln  cles  Pfortadersystems 
stromt , clort  ansammeln  konnen , ohne  eine  sehr  bedeutende  Druck- 
erhohung  in  cliesen  Gefassen,  also  auch  nicht  im  Aortensystem  zu  er- 
zeugen.  Die  Gefasse  der  Baucheingeweide  sin  cl  also,  bei  denKaninchen 
Avenigstens,  wahre  Regulatoren  des  Blutdruckes  und  clie  Nn. 
splanchnici  sind  die  dieser  Function  vorstehenden  regulatorischen  Ner- 
ven.  Wir  haben  ferner  uns  bemiiht , die  Blutdruckandemngen , welche 
auf  Splanchnicusreizung  eintreten,  zu  untersuchen.  1st  in  der  That 
der  Splanchnicus  derHauptgefassnerv  derUnterleibsorganeund  in  dieser 
Eigenschaft  derjenige  Gefassnerv,  welcher  mehr  in  Bezug  auf  den  Blut- 
strom  vermag,  als  clie  Summe  aller  iibrigen  zusammengenommen,  so 
muss  auch  dieReizung  der  peripherischen  Stiicke  cles  clurchgeschnittenen 
Nerven  in  erheblichem  Maasse  erhohen.  Das  Misslingen  dieses  Yer- 
suches  Avar  ja  der  Hauptgrund,  welcher  den  Herausgeber  bei  seinen 
friiheren  Versuchen  irre  leitete  und  in  Herznerven  suchen  liess,  was 
Function  von  Gefassnerven  ist.  Die  friiher  mit  Bensen  angestellten 
Versuche  litten  noch  an  dem  grossen  Mangel,  dass  clie  Erregbarkeit  der 
Gefasse  der  Baucheingeweide  zu  sehr  gesunken  war,  um  eine  Erhohuug 
des  Aortendruckes  in  dem  Maasse  nach  Splanchnicusreizung  eintreten 
zu  lassen,  Avie  man  sie  nach  den  Ergebnissen  der  Durchschneidung 
der  Nerven  in  der  Bauchhohle  erwarten  musste.  Einige  Reizungs- 
versuche , die  wir  an  dem  in  der  Brusthohle  durchschnittenen  Nerven- 
stiick  vornahmen,  ergaben  denn  auch  wesentlich  bessere  Resultate. 
Es  gelang  uns  clurch  Reizung  der  peripherischen  Stiicke  je  eines 
Splanchnicus,  unter  welche  wir  auf  isolirender  Unterlage  sehr  feine 
Drahtelektroden  untergeschoben  hatten , den  arteriellen  Blutdruck  von 
40  auf  62,  von  32  auf  50  zu  steigern,  bei  Thieren , welche  sclion  sehr 
durch  Blutverlust  gelitten  hatten.  In  neueren  Versuchen  hat  der  Eine 
von  uns  Steigerungen  des  Blutdruckes  um  50  — 60  Mm.  Hg.  auf  die 
Reizung  cles  peripherischen  Splanchnicusendes  hin  beobachtet,  also  um 
das  2 3fache  des  vorherigen  Werthes  von  20  — 30  Mm.  ITo-  auf  60 
his  80  Mm.  Hg.  b' 

Wenn  man  in  der  unmittelbar  vorher  geoffneten  Bauchhohle  die 
Gefasse  des  Darmcanals  und  der  Driisen  wahrend  Reizung  des  peri- 
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pherischen  Siplanchnicusstumpfes  beobachtet,  so  sieht  man  dieselbe  be- 
deutende  Verengung  und  Verschliessung  derselbcn  eintreten,  welche 
nach  Halsmarkreizung  bei  unversehrtem  Splanchnicus  beobachtet  wird. 
Dagegen  bleiben  dieselben  Gefiisse  weit,  wenn  vor  derHalsmarkreizung 
die  beiden  Splanclmici  durchschnitten  warden.  Es  schien  uns  ferner  als 
ob  nach  Durchschneidung  des  Splanchnicus  der  einen  Seite,  derNerv  der 
andern  Seite  noch  theilweise  die  Function  des  gelahmtcn  Nerven  mit 
iibernahme ; indess  haben  wir  diese  Frage  nicht  weiter  speciell 
verfolgt. 

Nach  allem  Diesem  steht  es  fest,  dass  die  Nervi  splanclmici  einen 
colossalen  Einfluss  auf  den  Blutstrom  haben.  Sie  sind  bei  Kaninchen 
wenigstens  die  Hauptgefassnerven  des  Korpers,  und  ihre  Reizung  ver- 
mag  den  A or tendru ck  durch  Erhohung  des  Widerstandes  in  den  kleinen 
Gefassen  der  Baucheingeweide  fast  in  demselben  Maasse  zu  steigern, 
als  wenn  sammtliche  Gefassnerven  des  Organismus  zu  gleiclier  Zeit  und 
gemeinschaftlich  thatig  waren.  Ihre  Durchschneidung  wirkt  ahnlich 
auf  den  Blutstrom  ein,  wie  eine  Halsmarkdurchschneidung , und  mit 
Recht  konnen  wir  sie  claher  mit  dem  Namen  der  Nervi  auctores  (sc. 
pressionis  sanguinis)  oder  vielleicht  noch  besser  mit  dem  Namen  Nervi 
pressores  (im  Gegensatz  zu  Nervi  depressor  es)  bezeichnen. 

Die  beschriebenen  Thatsachen  sind  von  uns  im  Laufe  des  Moriats 
October  und  Anfang  November  1866  aufgefunden  worden.  Ende  Oc- 
tober hat  der  Eine  von  uns  mehreren  Schulern  und  Herrn  Professor 
Recklinghausen  die  wesentlichsten  der  hier  erwahnten  Yersuche  ge- 
zeigt. 

Kurz  darauf  ersc-hien  die  (vom  17.  Nov.  datirte)  Mittheilung  der 
Gebriider  M.  E.  Cyon,  iiber  die  Innervation  des  Herzens  vom  Riicken- 
marke  aus,  wo  dieselben  der  Yersuche  von  E.  Cyon  und  Ludwig  Erwah- 
nung  thaten , nach  denen  der  N.  splanchnicus  der  Hauptgefassnerv  des 
Korpers  sei.  Diese  Versuche  selbst,  welche  im  Wesentlichen  dieselben 
Ergebnisse  als  die  unsrigen  hatten , erschienen  Ende  December  in  den 
Abliandlungen  der  k.  sachsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  ' ) , 
nachdem  wir  beide  in  Nr.  53  des  Med.  Centralblattes  eine  kurze  Mit- 
theilung unserer  auf  denselben  Gegenstand  beziigliclien  Versuche  ge- 
geben  hatten. 

Wir  erwahnen  dies  nur  um  zu  zeigen , dass  im  Leipziger  und  im 
liiesigen  Laboratorium  die  Thatsache,  von  welch  holier  Bedeutung  fiii 
den  Blutstrom  der  Nervus  splanchnicus  als  Hauptgefassnerv  desKoipeis 


*)  Ueber  dieReflexe  eines  der  sensibeln  Nerven  des  Herzens  auf  die  molorischen 
der  Blutgefasee.  Arbeiten  der  physiologischen  Anstalt  zu  Leipzig  1SG6. 
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sei,  durch  Versuche  gefunden  Avurde , welche  giinzlich  unabhangig  und 
selbstandig  von  beiden  Seiten  ausgefiihrt  worden  sind. 

Der  erste  Nachweis  der  Thatsache,  dass  die  peripherische  Reizung 
des  N.  splanchniaus  als  eines  ziemlich  wichtigen  Gefassnerven  den  Blut- 
druck  um  Betrachtliches  verraehre,  ist  aber  unstreitig  durch  die  Ver- 
guche  von  Bensen  - Bbzold  , die  schon  im  Winter  1865/66  angestellt 
waren,  erbracht  worden. 

Cyon  und  Ludwig  haben  die  N.  splanchnici  in  der  geofFneten  Bauch- 
hohle  durchschnitten , ihre  Versuche  unterscheiden  sich  hierdurch  we- 
sentlich  von  den  unsrigen,  bei  denen  sammtlich  die  beiden  Nerven 
in  der  Brusthohle  ohne  Eroffnung  der  Bauchhohle  durchschnitten 
worden  sind.  Beide  Versuchsreihen  haben  zu  gleichen  Resultaten  ge- 
fiihrt,  indem  Cyon  und  Ludwig  die  Reizung  des  Nerven  in  der  Bauch- 
hohle  noch  hinreichend  schnell  nach  der  Eroffnung  derselben  ausfiihr- 
ten,  um  noch  bedeutende  Steigerungen  des  Blutdruckes  zu  erhalten. 

Man  sieht  ein,  dass  der  Nachweis  dieser  neuen  Function  des  Nervus 
splanchnicus  jedem  Physiologen  und  Pathologen  ein  erhohtes  Interesse 
fiir  diesen  Nerven  einflossen  muss.  Diese  beiden  beim  Kaninchen  so 
diinnen  Nerven  sind  fiir  die  normale  Existenz  desLebens  von  der  aller- 
grossten  Bedeutung.  Es  ist  sicher , dass  ihre  Lahmung  durch  die 
starke  Herabsetzung  des  arteriellen  Blutdruckes  und  gewissermassen 
durch  eine  innere  Verblutung  eine  Insufficienz  des  Kreislaufes  herbei- 
fuhrt,  Avelclie  in  kiirzerer  oder  langerer  Zeit  zum  Tode  fiihren  muss.  Die 
normale  Innervirung  der  Splanchnici  ist  aus  diesem  Gesichtspuncte  be- 
trachtet  eine  Lebensfrage  fiir  den  Organismus.  Es  ist  wohl  keinem 
Zweifel  unterworfen,  dass  die  Hemmrmgsfunction  fiir  die  peristaltischen 
Bewegungen  der  Gedarme,  welche  sicher  Fasern  angehort,  die  von  den 
Gefassnerven  des  Splanchnicus  zu  unterscheiden  sind,  ohne  wesentliche 
Beeintrachtigung  des  Lebens  langere  Zeit  sistirt  werden  kann,  und  dass 
eben  so  die  Lahmung  der  sensibeln  Nerven  des. Splanchnicus  ohne  we- 
sentlichen  Schaden  fiir  den  Organismus  wird  ertragen  werden;  eben  so 
gewiss  ist  es  aber , dass  die  Lahmung  der  sammtlichen  im  Splanchnicus 
verlaufenden  Gefassnerven  dem  Organismus  eben  so  sicher,  wenn  aucli 
etwas  langsamer  den  Tod  bringt,  als  die  Lahmung  der  Athmungs- 
nerven. 

Wenn  so  die  Gefassnerven  in  ihrer  Gesammtheit,  welche  in  die 
Bahnen  der  Splanchnici  gebahnt  sind,  diesen  Nerven  eine  so  grosse  all- 
gemeine  Bedeutung’  fiir  den  Gesammtfortbestand  des  Organismus  ver- 
leihen,  so  darf  man  hieriiber  nielit  vergessen,  von  welch  mannigfaltigen 
Iolgen  fiii  die  verschiedensten  Processe  der  Ernahrung  die  Lahmung 
odei  Reizung  der  eiuzelnen  Nerven  begleitet  sein  Avird,  Avelche  im 
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Splanchnicus  vercinigt,  in  der  Bauchhohle  sich  trcnncn , und  nun  die 
Gefassbezirke  der  einzclnen  Organe  verfolgend , den  Kreislauf  in  den 
Driisen  und  im  Verdauungscanal  beherrschen.  Man  erwage  die  Folgen 
einer  Lahmung  derjenigen  Nerven , wclcbe  zu  den  Gefassen  der  Niere 
gehen  und  auf  die  Aussonderung  des  Harnes  gewiss  einzuwirken  ver- 
mogen , oder  eine  krankliafte  Affection  derjenigen  Splanchnicusaste, 
welche  als  Gefassnerven  der  Leber  betracbtet  werden  miissen , nicht  zu 
reden  von  den  Gefassen  der  Darmschleimhaut  und  ihrer  Driisen.  Die 
Functionen  aller  dieser  Organe  stehen  gewiss  in  mindestens  mittclbarer 
Abhangigkeit  von  dem  Zustand  der  Splanchnicusaste,  welche  sie  erhal- 
ten.  Yon  diesem  Standpunct  aus  betrachtet  muss  eine  Physiologie  und 
Pathologie  des  Splanchnicus  erst  noch  geschaffen  werden  und  es  isthier 
fur  kiinftigeUntersuchungen  ein  grosses  und  fruchtbares  Feld  geoffnet. 
Zuni  Schlusse  setzen  wir  als  Resume  dieser  Abhandlung  dieselben  Satze 
mit  geringer  Modification  hierher,  welche  der  Eine  von  uns  (C.  Eever) 
schon  friiher  in  seinen  Beitragen  zur  Lehre  von  den  Iderz-  und  Ge- 
fassnerven (VII.  Rand  der  Wiirzburger  Medic.  Zeitschrift)  als  Schluss 
des  den  gleichen  Gegenstand  behandelnden  Capitels  hingestellt  hat. 

1)  Die  Hauptgefassnerven  des  Korpers  entspringen 
z wise  hen  3.  — 11.  Rrustwirbel  aus  dem  Riickenmarke, 
denn 

Durchschneidung  am  2. — 3.  Rrustwirbel  setzt  den 
Blutdruck  ebenso  tief  herab,  wie  wenn  das  Hals- 
mark  zwischen  Atlas  und  Hinterhaupt  getrennt 
worden  ware; 

Durchschneidung  des  Riickenmarks  unterhalb  des 
11.  Brustwirbels  andert  den  Rlutdruck  nur  sehr 
w e n i g. 

2)  Als  Hauptgefassnerven  sind  di e,  N ervi  Splanchnic* 
zu  betrachten,  denn 

a)  Durchschneidung  b eider  Spl.  in  der  Rrusthohle 
bei  unverse  hr  tem  Riickenmark  bedingt  eine  sehr 
bedeutende  Druckernie dr igung  auf  36  — 45  Mm.,  die 
j e d o c h n i e vollstandig  j e n e n Grad  erreicht,  w e 1 - 
cher  nach  Halsmarkdurchschneidung  einzutreten 
pflegt  (25 — 35  Mm.)  und  als  Ausdruck  der  Lahmung 
s amm 1 1 i che r G e f a s s n e r ven  des  Korpers  zu  betrach- 
ten i s t (mit  Ausnahme  der  f ii r den  Druck  unwesent- 
lichen  Kopf-  und  Halsgefassnerven). 

b)  Reizung  des  Rrustmarkes  bei  unver  sehr  ten  Spl. 
oder  au ch  directe  Reizung  eines  der  Nerven  selbst 
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haben  eine  sehr  bedeutende  Drucksteigerung  zur 
F o 1 g e. 

3)  Die  eingr eifemle  Wirkung  der  Spl.  auf  den  Blut- 
dr uck  kommt  dadurch  zu  Stande,  class  der  von  ihnen 
jnnervirte  Gefassbezirk  wie  kein  anderer  Korper  der 
gross  ten  Erweiterung  einerscits,  wie  der  grossten  Ver- 
engung  anderseits  fahig  ist,  sornit  die  Widerstande  in 
der  Blu tbahn  bald  enorm  zu  steigern,  bald  eben  so  sehr 
zu  mindern  vermag. 

Hiefiir  spricht: 

a)  die  enorme  Blutiiberfiillung  und  Erweiterung 
sammtlicher  Unterleibsgefasse  und  gleichzei  tige 
Anamie  der  andern  K orp  e r gefa  ss  e bei  Spl. -Lab- 
mu  n g ; 

b)  die  bei  Spl.  -Reizung  eintretende  ausserorden  t- 
1 ich e Yer e nge rung,  selbstYerschliessung  derDarm- 
uncl  Driisengefasse. 

4)  Eine  be  son  der  e E in  wirkung  der  N.  Spl.  auf  die 
Frequenz  der  Herzschlage  konnte  nicht  gewahrt  wer- 
den,  mit  Ausnahme  derj  enigen  Wirkung,  welche  durch 
die  intracar  dialen  B1  u tel  rucks  c hw  an  ku  n g e n fur  sich 
allein  ausgeiibt  werden. 


Achte  Abbandlung. 


Ueber  die  reflectorische  Wirkung  des  Nervus  vagus  auf  den 

Blutdruck. 

Von 

Stud.  med.  Julius  Drcschfeld. 

Wall  rend  man  friiher  glaubte , dass  der  Vagus,  nur  wenn  periphe- 
risch  erregt,  einen  Einfluss  auf  den  Blutdruck  und  Pulssclilag  ausiibte, 
ist  durch  v.  Bezold  gezeigt  worden,  dass  auch  eine  centrale  Reizung 
des  Vagus  bedeutende  Veranderungen  im  arteriellen  Blutdruck  setzt; 
v.  Bezold  fand  (Untersuchungen  liber  die  Innervation  des  Herzens. 
II.  Abtheilung  S.  281),  »dass  eine  centrale  Reizung  des  Vagus,  nachdem 
auch  die  Sympathici  am  Halse  durchschnitten  und  das  Grossliim  ent- 
fernt  war,  immer  eine  Druckerniedrigung  zur  Folge  hatte,  und  schloss 
daraus,  dass  im  Stamme  des  Vagus  zur  Medulla  oblongata  Fasern  ver- 
laufen,  deren  Erregung  eine  Hemmung  des  automatischen  excitirenden 
Herznervensystems  in  der  Medulla  oblongata  erzeugt«,  wahrend  die 
bei  centraler  Reizung  des  Vagus  bei  erhaltenem  Gehirn  so  oft  bemerkte 
Erhbhung  des  Drucks  auf  Einwirkung  psychischer  Momente  von  Seiten 
des  Sensoriums  zu  schieben  sei. 

Cyon  und  Ludwig,  von  den  so  eben  beschriebenen  durch  v.  Bezold 
gefundenen  Thatsachen  ganz  Umgang  nehmend,  verbffentlichten  drei 
Jahre  spiiter  die  Resultate  einer  Reilie  von  Versuclien  (Arbeiten  aus  der 
pbysiologischen  Anstalt  zu  Leipzig  im  Jahre  1866  S.  128),  in  deuen  sie 
den  Einfluss  einer  centralen  Erregung  eines  Nerven,  der  sich  vom  Stamme 
des  Vagus  am  liaise  ablost,  und  nachdem  er  eine  Strecke  gesondert  ver- 
lauft  in  das  Ganglion  stellatum  einmiindet,  priiften  und  fanden,  dass  die 
Erregung  des  centralen  Stumpfes  dieses  Nerven  immer  von  einer  Druck- 
erniedrigung begleitet  war.  Beide  Autoren  schlossen  , dass  die  so  beo- 
bachtete  Senkung  des  Blutdrucks  auf  deinWege  des  Reflexes  zu  erklaren 
sei,  indem  der  gercizteNerv  den  Tonus  in  denGefassnerven  herabsetzt, 
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die  Blutbahn  dadurch  ervveitert  und  so  ein  Sinken  des  Blutdrucks  be- 
wirkt,  denn  es  zeigte  sich,  dass  bei  Abschliessung  grosser  Gefassbezirke, 
wie  (lurch  Durchschneidung  der  Nervi  splanclmici  oder  Compression  der 
Baucluiorla , die  depressorische  Wirkung  des  gereizten  Nerven  (von 
ilnien  Nervus  depressor  genannt)  nahezn  aufgehoben  wurde. 

Da  die  Forschungen  in  den  letzten  Jahren  es  immer  mehr  wahr- 
scheinlich  machten,  dass  die  Druckveranderungen  nieht  in  so  unmittel- 
barer  Yerbindung  standen  mit  dem  autoxnatischen  excitirenden  Herz- 
nervensystem , so  ersuchte  mich  Prof.  v.  Bezold  die  reflectorisch  hem- 
inende  Wirkung  des  Vagus  noch  einmal  zu  priifen;  die  von  Cyon  und 
Ludwig  bald  darauf  veroffentlichten  Beobacbtungen  machten  eine  wei- 
tere  Be&rbeitung  dieses  Gegenstandes  nicht  nur  nicht  unndthig  sondern 
sogar  wiinschenswerth , denn  in  thatsachlicher  Beziehung  sind  die  Re- 
sultate  beider  Untersuchungen  gleiohe,  wahrend  v.  Bezold  eine  depres- 
sorische  Wirkung  nach  Reizung  des  Vagus  fand , glaubten  Cyon  und 
Ludwig  solche  nur  in  einem  vom  Vagus  ausgehenden  Nerven  suchen 
zu  rniissen.  Worin  nun  konnte  diese  Verschiedenheit  liegen? 

Da  vor  der  oben  citirten  Arbeit  von  Cyon  und  Ludwig  der  Nervus 
depressor  als  selbstandiger  Nerv  nicht  gekannt  war,  also  gewiss  oft  mit 
demVagus,  oft  mit  dem  Sympatbicus  zusammen  praparirt  wurde,  ware  es 
mdglich  gewesen,  dass  v.  Bezold  bei  seinen  Versucben  mit  demVagus 
aucli  den  Depressor  praparirte.  Es  liegt  aber  noch  eine  andere  Mog- 
lichkeit  vor,  namlich  die,  dass  sowohl  im  Depressor  als  im  Vagus  re- 
flectorisch hemmende  Fasern  verlaufen , die  in  bei  den  sich  aber  ver- 
schieden  verhalten,  im  Depressor  nur  zu  dem  excitirenden  Centrum  der 
Gefassnerven  gehen,  im  Vagus  ausserdem  aber  noch  mit  dem  Grosshirn 
in  Verbindung  stehen , welche  letzte  Verbiiulungsweise  der  depressori- 
schen  Wirkung  des  Vagus  entgegenarbeitet.  Wird  dann  der  Vagus 
bei  erhaltenem  Grosshirn  central  gereizt,  so  hebt  dieErregung  das  Scn- 
sorium  entweder  durch  die  depressorischen  Fasern  des  Vagus  oder  (lurch 
die  im  Vagus  verlaufenden  sensibeln  Fasern  den  depressorischen  Ein- 
fluss  auf  und  eine  Druckerniedrigung  nach  central  gereiztem  Vagus 
konnte  nur  constant  nach  Ausschluss  des  Grosshirns  auftreten. 

Diese  verschiedenen  Moglichkeiten  erwagend  babe  ich  im  hiesigen 
physiologischen  Laboratorium  unter  gii tiger  Leitung  des  Ilerrn  Prof, 
v.  Bezold  folgende  Versuchsreihe  unternommen,  deren  Zweck  war  zu 
sehen,  ob  bei  frei  praparirtem  Depressor  der  Vagus  noch  depressorische 
Erscheinungen  hervorzurufen  im  Stande  ist.  Zu  den  Versucben  wurden 
vaninchen  undlfunde  benutzt.  Den  Versuchsthieren  wurden  amHalse 
beideVagi,  beide  Nervi  depressores  (nur  bei  Kaninchen)  und  beideSym- 
pathici  frei  praparirt.  In  die  Carotis  einer  JSeite  Avurde  eine  Canule  und 
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diese  mit  einem  Quecksilbermanometer  in  Verbindung  gebracht  um  den 
Drnck  zu  messen.  Das  Thier  wurde  dann  mit  Curare  vergiftet  und  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  das  Grosshirn  abgetragen,  in  einer  anderen 
die  storende  Eimvirkung  desselben  dadurch  eliminirt,  dass  eineLosung 
von  Morphium  aceticum  in  die  Carotis  gegen  das  Gehirn  zu  injicirt 
wurde. 

Wurde  nun  der  centrale  Stumpf  eines  oder  beider  durchschnittenen 
Nervi  depressores  gereizt,  so  sahen  wir  constant  eine  Erniedrigung  des 
Blutdrucks,  ohne  eine  bedeutende  Veranderung  imPulsschlag  eintreten, 
die  wahrend  derReizung  andauerte,  und  mit  ihrem  Aufhoren  schwand, 
Wurde  nun  das  centrale  Ende  eines  Vagus  gereizt,  so  trat  dieselbe 
Erscheinung  ein.  Die  Grosse  der  Drucksenkung  war  in  den  ver- 
schiedenen  Versuchen  sowohl  bei  Reizung  des  Vagus  als  des  Depressor 
eine  verschiedene , dock  schienen  sich  beide  zu  erganzen,  so  dass  wenn 
der  Vagus  einer  Seite  gereizt,  eine  bedeutende  Druckerniedrigung  be- 
wirkt,  die  Wirkung  des  Depressor  derselben  Seite  nur  gering  war  und 
umgekehrt,  wie  diesVersuche  I.  und  XXV.  zeigen.  Im  ersten  bewirkt 
der  Vagus  eine  bedeutende  und  derDepressor  eine  geringe  Druckernie- 
drigung, wahrend  in  Versucb  XXV  es  sich  umgekehrt  verhalt. 

Wir  lassen  die  genauere  Zahlenangahe  aus  unseren  Versuchen  am 
Ende  dieser  Abhandlung  folgen,  wollen  aher  hier  in  tabellarischerUeber- 
sicht  den  absoluten  und  procentischen  Werth  der  durch  Reizung  des 
Vagus  oder  Depressor  hervorgerufenen  Druckerniedrigung  in  den  ein- 
zelnen  Versuchen  kurz  wiedergeben. 

Tabelle  I. 


Ueberblick  iiber  die  Veranderungen  des  Blutdruckes 
nach  centraler  Depressor-  und  Vagusreizung. 


Versuch. 

Absc 

Druckern 

b 

Vagus- 

Reizung. 

Mm. 

lute 

iedrigung 

ei 

Depressor- 

Reizung. 

Mm. 

Procer 

Druckern 

b 

Vagus- 

Reizung. 

Mm. 

itische 

iedrigung 

ei 

Depressor- 

Reizung. 

Mm. 

Bemerkungen. 

I. 

23 

5 

21,9 

5 

20 

15 

22 

14,5 

20 

16,6 

30 

27 

Ein  Theil  des  Gross- 

hirns  wird  noch  abge- 

tragen. 

75 

51,7 

14 

15 
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Versuch. 

Abs 

Druckeri 

l 

Vagus- 

Reizung. 

Mm. 

olute 

liedrigung 

ei 

Depressor- 

Reizung. 

Mm. 

Proce 

Druckeri 

b 

Vagus- 

Reizung. 

Mm. 

ntische 

liedrigung 

ei 

Depressor- 

Reizung. 

Mm. 

Bemerkungen. 

I. 

25 

29,4 

20 

4 

26,5 

6,6 

4 

11,7 

Nach  Durchschneidung 

des  Nervi  splanchnici. 

II. 

22 

8 

31 

13 

28 

6 

47 

9 

IX. 

10 

12 

Rechter  Vagus. 

40 

44,4 

Linker  Vagus. 

* 

24 

28,5 

Linker  Vagus. 

X. 

30 

21,4 

* 

30 

20 

40 

4 

26,6 

3,3 

XI. 

14 

13,5 

Bei  erhaltenem  lie- 

pressor. 

4 

3,8 

Bei  erhaltenem  De- 

pressor. 

4 

4,4 

XIII. 

4 

10 

XI Y. 

8 

11 

XVIII. 

16 

28 

14 

28 

XIX. 

5*) 

— 11 

—5 

—11 

Noch  ein  Theil  des 

Grossliirns  entfernt. 

— 3 

-12 

Einen  weiteren  Theil 

des  Grossliirns  entfernt. 

XX. 

80 

47 

Rechter  Vagus. 

43 

32,3 

Rechter  Vagus. 

63 

47 

Linker  Vagus. 

40 

23 

Linker  Vagus. 

60 

35 

Rechter  Vagus. 

6 

4,7 

40 

44,4 

Linker  Vagus. 

.30 

40 

Rechter  Vagus. 

*J  Mlt  ~ hezeichnete  Zahlen  bedeutett  selbstverstftndlich  DruckeMiohungen. 
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Versuch. 

Abs< 

Druckern 

1) 

Vagus- 

Reizung. 

Mm. 

)lute 

iedrigung 

ei 

Depressor- 

Reizung. 

Mm. 

Procei 

Druckern 

b 

Vagus- 

Reizung. 

Mm. 

itische 

iedrigung 

ei 

Depressor- 

Reizung. 

Mm. 

Bemerkungen. 

XXI. 

— 10 

— 11 

Nachdem  mehr  Mor- 

phium  injicirt  wurde. 

12 

11,6 

XXII. 

20 

18 

10 

10 

10 

9,4 

XXV. 

14 

13 

)l 

50 

50 

—80 

—25 

— 24 

36 

— 17 

30 

—30 

35 

—33 

29 

—20 

—20 

68 

69 

Beide  Depressores  zu 

gleicher  Zeit  gereizt. 

12 

10 

Nachdem  mehr  Mor- 

phium  ins  Gehirn  in- 

jicirt  wurde. 

Ein  junger  Hund. 

XXVIII. 

— 15 

— 15 

Linker  Vagus. 

10 

—50 

Linker  Vagus. 

19 

43 

Rechter  Vagus. 

6 

15 

Rechter  Vagus. 

6 

16 

Rechter  Vagus. 

Betrachten  wir  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  etwas  genauer,  so 
sehen  wir  bei  der  Reihe  von  Versuchen,  in  welchen  das  Gehirn  abge- 
tragen  wurde  (I — XIX  inch),  in  alien  mit  Ausnabme  eines  (XIX)  Ex- 
periments die  Reiznng  des  Vagus  von  einer  Druckerniedrigung  beglei- 
tet,  und  in  diesem  einen  Versuch  wies  die  Obduction  Bach , dass  noch 
Theile  des  Grossliirns  erhalten  geblieben  waren.  DieGrosse  der  Druck- 
erniedrigung ist  in  den  verscbiedenen  Eyperimenten  selir  verschieden : 
scbwankt  in  demselben  Versuch  jedoch  mit  wenigen  Ausnalnnen  inner- 
balb  ziemlich  enger  Grenzen.  Es  erhellt  ferner  aus  obigen  Zahlenwer- 
then,  dass  nicht  beide  Vagi  gleich  stark  reflectorisch  w irk  on , wahrend 
bei  einem  Tbiere  der  linke  Vagus,  wenn  gereizt,  eine  grossere  I)ruck- 
senkung  setzt,  ist  es  bei  einem  anderen  Tbiere  der  reclite. 

Was  nun  die  Zablenwert.be  der  zweiten  Versucbsreibe  (XX  bis 
XXViri)  anlangt,  in  welcber  durcb  die  Morpbiumnarkose  die  Mitwir- 
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kung  des  Sensovium  ausgeschlossen  wurde,  so  zeigt  sich  aucli  bier,  so- 
bald  eine  geniigendeDosis  gegeben,  bci  der  Vagusreizung  constant  eine 
Druckerniedrigung , die  bier  eben  dieselben  Eigen tbiimlicbkei ten  dar- 
bietet,  wie  in  den  Versuchen  der  ersten  Reihe. 

Im  lctzten,  an  einem  Hunde  angestellten  Versuche  ist  die  depres- 
soriscbe  Wirkung  am  recbten  Vagus  (der  Nervus  depressor  feblt  bei 
Mundeii)  deutlich  zu  sehen , wahrend  die  Reizung  des  linken  Vagus 
eine  Druckerhobung  bewirkte.  Die  Obduction  zeigte  denn  aucli  bier, 
dass  rechts  das  Grossbirn  voll'standig  exstirpirt  war,  wabrend  links 
nocli  Tbeile  desselben  erhalten  waren. 

In  den  beiden  anderen  an  Iliinden  angestellten  Versuchen  (XXVI, 
XXVII)  wurde  statt  der  Exstirpation  die  Narkose  des  Grosshims  ver- 
sucht,  allein  obne  Erfolg,  und  miissen  wir  die  dort  bei  Reizung  des 
Vagus  erzeugte  Druckerhobung  als  durch  Mitwirkung  des  Grosshirns 
bedingt  anselien.  Weitere  Versuche  mit  Hunden  unterblieben  vor- 
liiufig,  weil  durch  die  Abtragung  der  Hemispharen  ein  zu  grosser  Blut- 
verlust  gesetzt  wird. 

Wurde  bei  gleichzeitiger  Reizung  des  Vagus  oder  Depressor  die 
Bauchbohle  geoffnet  und  die  Eingeweidearterien  betrachtet,  so  zeigte 
sich  constant  eine  Er whitening  ihrer  Lumina  (besonders  derZweige  der 
Arteria  mesenterica  superior  und  inferior ) , die  mit  dem  blossen  Auge 
schon  sichtbar  war.  Man  sail  ganz  deutlich  unmittelbar  nacli  der  Rei- 
zung die  kleinen  und  kleinsten  Gefasse  des  Magens  und  der  zu  Tage 
liegenden  Diinn-  und  Dickdarmschlingen  sich  erweitern  und  nach 
dem  Aufhoren  der  Reizung  sich  wieder  verengern.  Bei  Vagusreizung 
waren  diese  Erscheinungen  der  Gefassnervenlahmung  in  der  Regel  viel 
ausgesprochener  als  nach  Reizung  des  Depressor. 

Der  Einfluss  des  central  erregten  Vagus  auf  den  Gefassnerven- 
bezirk  wurde  auch  noch  durch  andere  positive  Beweise  constatirt. 

Wurden  die  Nervi  splanchnid  durchschnitten,  die  bekanntlich  die 
meisten  Gefassnerven  der  Unterleibsorgane  entbalten,  so  bewirkte  eine 
Reizung  des  Vagus  zwar  imrner  noch  eine  Druckerniedrigung  (Ver- 
such  II) , die  aber  in  ihrem  Wertbe  bedeutend  niedriger  ausfiel  als  in 
dem  Falle,  wo  die  Gefassnerven  der  Unterleibshohle  mit  beeinfliisst 
werden  konnten. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  obiger  Ilntersuch ungen  zusammen, 
so  sehen  wir,  dass  die  von  Ludwig  und  Cyon  fur  den  Iderv.  depressor 
angegebene  depressorische  Wirkung  durch  obige  Versuche  bestatigt 
wurde,  auf  der  andern  Seite  zeigen  aber  auch  diese  Versuche,  dass  im 
Vagus  selbst,  dann , wenn  er  vom  Idere.  depressor  getrennt,  l^aserji  ver- 
auten,  deren  centrale  Reizuilg  dieselben  Erscheinungen  bervorrufen 
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wie  der  erregte  New.  depressor , — wir  sahen  auch  hier  als  Folge  jeder 
centvalen  Reizung  eine  Dvuckerniedrigung,  die  Erweiterung  der  Unter- 
leibsgefasse  trat  auch  nacli  Erregung  des  Vagus,  uiul  zwar  viel  deut- 
lichcr  auf,  und  wurden  grbssere  Gefassbezirke  ausgescblossen , so  war 
aucli  hier  der  Grad  der  Druckerniedrigung  ein  geringerer ; wenn  nun 
die  Erscheinungen  in  alien  Puncten,  die  beide  Nerven  hervorrufen,  die 
gleichen  siud,  so  muss  auch  eine  gleiche  Function  beiden  zu  Grunde 
liegen,  und  dies  fiihrt  uns  zu  dem  Scliluss,  auch  im  Vagus  Fasern  anzu- 
nehmen , die  , wenn  erregt  reflectorisch , einen  die  Gefassnerven  hem- 
menden  Einfluss  haben. 

Wurden  nun  die  von  Cyon  und  Ludwig  gewonnenen  Resultate 
durch  meine  oben  besprochenen  Versuche  bestatigt,  so  ist  auf  der  an- 
dern  Seite  durch  sie  dieRichtigkeit  der  schon  friiher  von  v.  Bezold  ge- 
machten  Angaben  iiber  die  depressorische  Wirkung  des  Vagus  gezeigt 
worden,  wiewolil  dieDeutung  derselben  jetzt  eine  andere  werden  muss 
als  die  ihnen  durch  v.  Bezold  gegebene.  Wie  schon  am  Eingange  be- 
merkt,  glaubte  v.  Bezold  die  depressorische  Wirkung  des  Vagus  dadurch 
erklaren  zu  miissen,  dass  er  annahm,  derselbe  wirke  reflectorisch  hem- 
mend  auf  das  excitomotorischeHerznervencentrum  in  der  Medulla  oblon- 
gata, wahrend  nach  meinen  Versuchen,  die  die  gleiche  Wirkung  des 
Vagus  und  Depressor  aufs  Deutlichste  zeigen , wir  ofienbar  annehmen 
miissen,  dass  die  depressorische  Wirkung  des  Vagus  auf  einer  reflec- 
torischen  Lahmung  des  Gefassnervencentrums  beruht.  Ob  die  Be- 
schleunigungsnerven  des  Herzens  hier  gar  nicht  ins  Spiel  komrnen, 
lasst  sich  nicht  mit  voller  Bestimmtheit  behaupten;  jedenfalls  ist  ihr 
Einfluss  hier  selir  unbedeutend  und  beruht  die  Hauptwirkung  auf  einem 
veranderten  Tonus  der  Gefassnerven. 

Sind  nun  aber  auch  die  Depressionserscheinungen  beim  Vagus 
und  Nervus  depressor  ganz  analoge , so  sind  doch  die  Bedingungen, 
unter  denen  sie  zur  Erscheinung  komrnen,  nicht  dieselben,  denn  wah- 
rend der  Vagus  nur  nach  Ausschliessung  des  Grosshirns  wirkt,  ist  die 
Wirkung  des  Nervtts  depressor  vom  Grosshirn  ganz  unabhangig.  Diese 
Verschiedenheiten  lassen  sich  nun  durch  eine  oder  die  andere  folgen- 
der  Annahmen  erklaren. 

Entweder  es  stehen  die  depressorisch  wirkenden  Fasern  des  Vagus 
mit  zwei  Puncten  in  Verbindung,  auf  der  einen  Seite  mit  dem  Gross- 
hirn , auf  der  andern  mit  dem  Gefasscentrum.  Ist  das  Grosshirn  aus- 
geschlossen , so  haben  wir  immer  Depressionserscheinungen  bei  cen- 
traler  Erregung  des  Vagus,  weil  die  Fasern  des  Vagus  dann  nur  nocli 
auf  die  Gefassnerven  einwirken  konnen.  Ist  aber  das  Grosshirn  erhal- 
ten,  so  bewirken  die  mit  dem  Gehirn  verbundenen  Vagusfasern  eine 
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Pruckerhohung  entweder  durch  psychische  Einfliisso , oder  vielleicht 
auf  anderem  Wege , mul  die  depressovischen  Erscheinungen  werden 
dadureh  aufgehoben  oder  iibercompensirt.  Oder  es  verlaufen  im  \ agus 
zwei  antagonistiscli  wirkende  Reilren  von  F asern , depressorische, 
die  nur  mit  dem  Gefassnervencentrum  in  Verbindung  stehen,  pres- 
s or  is  die,  die  zum  Grossbirn  geben  und  deren  Erregung  sicb  als 
DruckerbSbung  kundgiebt.  1st  das  Gehirn  entfernt,  so  fiillt  aucb  die 
pressoriscbe  Wirkung  des  Vagus  weg  und  die  depressorische  tritt  in 
den  Vordergrund. 

Welche  von  beiden  Hypothesen  die  richtige  ist,  oder  ob  vielleicbt 
beide  nebeneinander  stehen,  ist  bis  jetzt  unmoglich  zu  sagen;  vielleicbt 
werden  spatere  Versuche  uns  dariiber  Aufscbluss  geben. 

Weiterliin  babe  icb  in  dieser  Abhandlung  Versuche , die  von 
Friedlander  und  mir  gemeinscbaftlicb  ausgefulirt  wurden,  zu  bespre- 
cben,  die  interessante  Ergebnisse  lieferten , und  die  ich  in  Kiirze  hier 
mittbeilen  will,  deren  Deutung  mir  aber  nic.ht  gelungen  ist,  und  deren 
Auftreten  aucb  nicht  constant  beobaclitet  werden  konnte. 

Wurde  namlich  bei  einem  fiir  obige  Versuche  praparirten  Thiere 
die  Bauchhohle  dicbt  unter  dem  Zwercbfelle  geofFnet,  so  dass  ein  Theil 
des  Magens  zu  Tage  trat,  und  wurde  nun  der  Magen  (gewohnlich  in 
der  Nahe  der  grossen  Curvatur)  mittels  zweier  nabe  aneinanderstehen- 
der  Elektroden,  die  mit  einem  Inductionsapparate  in  Verbindung  stan- 
den,  von  der  Serosa  aus  gereizt,  so  trat  sofort  eine  bedeutende  Vermin- 
derung  des  Blutdruckes  ein , die  wabrend  der  Reizung  anbielt  und  mit 
dem  Aufhoren  derselben  verschwand  (III,  IV,  V,  VI,  VIII,  IX)  , das- 
selbe  zeigte  sicb  auch , wenn  Vagi  und  Sympathici  noch  intact  waren 
All).  Allein  diese  Druckverminderung  bei  Magenreizung  trat  nicht 
constant  auf,  in  einigen  Versuchen  (XVI,  XXI)  war  nur  ein  sehr 
f chwacbes  Sinken  zu  bemerken , in  wieder  an  deren  (XV,  XVII,  XX, 
XXIII)  zeigte  die  Magenreizung  entweder  gar  keinen  Einfluss,  oder 
bewirkte  sofort  ein  Steigen  des  arteriellen  Druckes , das  so  lange  die 
Reizung  dauerte,  anbielt. 

In  einigen  andern  Versuchen  wurden  bei  erhaltenem  Vagus  nacb 
Herausnahme  des  Gehirns  und  Eroffnung  der  Hrustboble  verschiedene 
fheile  der  Lunge  vermittelst  zweier  feinen  Elektroden  gereizt  (XV) , 
die  Reizung  war  aber  ganz  ohne  Einfluss  auf  den  Blutdruck  und  Puls- 
schlag. 

In  anderen  Versuchen  (XII,  XIII,  XIV,  XV,  XVI II)  wolite  icb 
den  Einfluss  einer  directen  Reizung  des  Herzens  auf  den  Druck  und 
Puls  bestimmen. 

Wflr7.burger  pliyBiol.  UnterRncliungoii.  II. 
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Dem  vergifteten,  seines  Grossliirns  beraubten  Thiere  wurde  theils  • 
vor , tlieils  nach  Durchschneidung  des  Vagus  und  Sympathicus  das 
blosgelegte  Herz  mit  zwei  Elektroden  gereizt,  und  es  zeigte  sicli  bier 
constant  eine  Erniedrigung  des  Blutdrucks , ob  Vagus  und  Sympathi- 
cus  erlialten , ob  der  eine  oder  der  andere  durchschnitten  Avar,  eine  in 
ihrer  Grosse  etwas  verscliiedene  Druckerniedrigung.  Ferner  war  es 
gleichgiiltig , welcher  Tlieil  des  Herzens,  ob  Spitze  oder  Basis , gereizt 
wurde. 

Niclit  so  constant  waren  die  durch  directe  Reizung  des  Herzens 
herbeigefiihrten  Veranderungen  der  Pulszabl.  Manchmal  waren  die- 
selben  ganz  unbedeutend  beschleunigt,  manchmal,  mid  besonders  bei 
etwas  starkeren  Reizen,  war  die  Frequenz  der  Herzschlage  bedeutend 
vermehrt. 

Leider  muss  ich  mich  mit  der  Darlegung  dieser  Thatsachen  allein 
begniigen ; die  Ursaclie  ihres  Zustandekommens  zu  finden , bleibt  der 
Zukunft  iiberlassen. 

Jedenfalls  scheint  aus  den  mit  Magenreizung  erhaltenen  Resul- 
taten  hervorzugehen , dass  aucli  von  anderen  Tlieilen  des  Korpers  als 
vom  Herzen  aus  , auf  dem  Wege  des  Reflexes  depressorische  Wirkun- 
gen  unter  gewissen , nocli  nicht  genauer  angebbaren  TJmstanden  er- 
zielt  werden  konnen. 

Von  folgenden^  V ersuclien  wurden  die  ersten  25  an  Kaninchen  an- 
gestellt,  die  iibrigen  3 an  j ungen  H unden. 

I.  Versuch.  Kaninchen.  Auf  jeder  Seite  des  Halses  werden 
Vag.  , Sympathic.  und  Depress,  praparirt.  Beide  Carotiden  werden 
unterbunden  und  in  das  centrale  Elide  einer  jeden  eine  Caniile  ge- 
braclit.  Das  Thier  wird  mit  Curare  vergiftet.  Das  Grossliirn  wird  ab- 
getragen  und  kiinstliche  Athmung  eingeleitet. 

Druck  liollenabstand 

(Seitendruck  der  Aorta)  des  Inductionsap- 

parates  in  Mm. 

50  130 

Beide  Vagi,  Sympath.  und  Depr.  durch- j 100 


schnitten  l 110 

Linker  Nero.  depr.  (central)  gereizt  100 

Nach  der  Reizung  105 

r , . I 100 

Linker  New.  depr.  gereizt  | 

I 90 


80 

I 74 


Rechter  Nerv.  depr.  gereizt 
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Druck  Rollenabatand 

(Seitenclruck  der  Aorta)  des  Inductionsap 


parates  in  Mm. 

Nach  der  Reizung 

105  130 

Rechter  Vagus  gereizt 

82 

Linker  Vagus  gereizt 

Langsames  Sinken  auf  70 

Nach  der  Reizung 

90 

70 

Linker  Vagus  gereizt 

68 

62 

i 

Nach  der  Reizung 

Druck  hebt  sich  allmah- 

lich  auf 

100- 

-120 

Rechter  Vagus  gereizt 

100,  steigt  wahrend  der 

» 

Reizung  auf 

110 

Linker  Vagus  gereizt 

80 

Nach  der  Reizung 

Allmahliches  Steigen  auf 

140 

Ein  nocli  zuruckgebliebener  Theil  des  Grosshirns  wird  abgetragen. 

Druck 
145 
70 


Rechter  Vagus  gereizt 
Nach  der  Reizung. 


Rasches  Steigen  auf  120, 
dann  allmahliches  auf 
164,  dann  rasches  Sin- 
ken  auf  94. 


Rechter  Vagus  gereizt 

80 

Nach  Reizung 

85 

Linker  Vagus  gereizt 

60 

Nach  der  Reizung 

80 

Rechter  Vagus  gereizt 

74—60 

Linker  Depressor  gereizt 

56 

Nero,  splanchnicus  durchschnitten 

34 

Rechter  Vagus  gereizt 

30 

Blut  in  der  Canule  ge- 


ronnen. 


II.  Versuch.  Anordnung  wie  bei  Versuch  I. 

Druck 

I Beide  Depressores  durcbscbnitten  64 

Linker  Depressor  gereizt  56  — 58 
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Rechter  Depressor  gereizt 
Nach  der  Reizmig1 
Recliter  Vagus  durchschnitten 
Linker  Vagus  durchschnitten 
Rauchhohle  wild  geoffnet 
Linker  Vagus  gereizt 
Nach  der  Reizung 


Druck 

04 — 60 — 58 — 50  — 60  — 64 

70,  fiillt  allmahlich  auf  56. 

56 

70 

48— 32—40—48— 42 

steigt  rasch  auf  50  , dann 
allmahlich  auf  64. 


Rechter  Vagus  gereizt  36—40. 

Die  Eingeweidearterien  erweitern  sich  deutlich  hei  Reizung  des 
Vagus;  heim  Aufhoren  der  Reizung  verengern  sie  sich  wieder. 


III.  Versuch.  Anordnung  wie  vorher. 

Druck 

Die  Rauchhohle  wird  dicht  unter  dem  Zwerch- 


felle  geoffnet  60 

Der  Magen  wird  durch  zwei  Elektroden  gereizt  34 
Nach  der  Magenreizung  65 

Reizung  des  Magens  35 — 24. 


Die  Reizung  wird  mehrfach  mit  demselhen  Erfolge  wiederholt. 


IV.  Versuch.  Anordnung  wie  beirn  III.  Versuche.  Die  Vagi 


Rollenabstand  in  Mm. 
40 


sind  erhalten. 

Druck 

60 

Reizung  des  Magens 

50 

Wahrend  der  Reizung 

44 

Nach  der  Reizung 

60 

Reizung  des  Magens 

46 

Nach  der  Reizung 

60 

Die  Herzschlage  verandern  sich  in  keiner  Weise  wahrend  und 
nach  der  Reizung. 

Rei  Durchschneidung  der  Vagi  und  Reizung  ilirer  centralen 
Stiimpfe  konnte  keine  Veranderung  im  Lumen  der  kleinen  Rauch- 
gefasse  bemerkt  werden. 


V.  Versuch.  Anordnung 
und  Depress,  erhalten. 

Reizung  des  Magens 
Nach  der  Reizung 


wie  beim  III.  Versuche.  i agi 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 

42  40 

28 

44 


Durchschneidung  beider  Vagi 
Reizung  des  Magens 
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])ruck 
4 6 
36 


VI.  Versuch.  Anordnung  wie  vorher. 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 
120—124  135 


Reizung  des  Magens 

120—130 

Nach  Reizung 

160 

Ein  Theil  des  Grosshirns, 

der  noch  vorhanden,  wird  abgetragen. 
Druck 
70 

Reizung  des  Magens 

60 

Nach  Reizung 

60 

Reizung  des  Magens 

50 

VII.  Versuch.  Anordnung  wie  vorher.  Vagi  und  Depr.  er- 

halten. 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 

60  45 

Reizung  des  Magens 

56 

Nach  der  Reizung 

70 

Reizung  des  Magens 

60 

Nach  der  Reizung 

64 

Reizung  des  Magens 

51 

Nach  Reizung 

67 

Beide  Vagi  durchschnitten 

90 

Reizung  des  Magens 

70 

Nach  der  Reizung 

85 

Reizung  des  Magens  / 

52 

Nach  der  Reizung 

60 

Beide  Depr.  durchschnitten 

70 

10  Secunden  spater 

65 

Reizung  des  Magens 

60 

Die  andere  Carotis  benutzt 

60 

Reizung  des  Magens 

50 

Wahrend  der  Reizung 

56 

Nach  der  Reizung 

44 

Reizung  des  Magens 

38 
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VIIL  Versuch.  Anordnung  wie  vorher. 

Vagi,  Sympathici  und  Depress,  durchschnitten. 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 
24  82 


Reizung  des  verlangerten  Markes  mittelst 


zweier  Elektroden 

45 

Reizung  des  Magens 

40 

Starkere  Reizung  des  Magens 

40  40 

IX.  Versuch.  Anordnung 

wie  friiher. 
Druck 
60 

Beide  Vagi  durchschnitten 

80 

Rechter  Vagus  (central)  gereizt 

70  Beide  Depr.  in  ungestor- 
ter  Verbindung  mit  dem 
Herzen. 

Nach  Reizung 

90 

Linker  Vagus  gereizt 

50 

Nach  Reizung 

84 

Linker  V agus  gereizt 

60 

(Bei  geoffneter  Bauchhohle  sieht 

man  bei  Reizung  des  linken  wie 

des  rechten  Vagus  die  Bauchgefasse  deutlich  sich  erweitern.) 

Druck 

Nach  der  Reizung 

64 

Reizung  des  Magens 

50 

Nach  der  Reizung 

70 

Bei  Reizung  einer  Diinndarmschlinge  bemerkt  man  ein  Steigen 
von  70  auf  90. 

X.  Versuch.  Dieselbe  Anordnung. 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 
140  60 

Reizung  des  linken  Vagus 

110 

Nach  der  Reizung 

150 

Reizung  des  rechten  Vagus 

120 

Starkere  Reizung 

1 10  45 

Nach  der  Reizung 

124 

Reizung  des  linken  Depress. 

120 
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XI.  Versuch.  Anordnung  wie  vorlier. 


Druck  Rollenabstand  in  Mm 

100  125 

Beide  Vagi  durchschnitten 

104 

Rechter  Vagus  gereizt 

90 

Nach  der  Reizung 

104 

Linker  Vagus  gereizt 

Die  Candle  von  geronnenem  Blute 

100 

befreit 

Die  beiden  Depress,  durcbscbnitten 

90 

und  linker  gereizt 

86 

XII.  Versuch.  Anordnung  wie  vorher. 


Brusthohle  geoffnet. 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 

50  140 

Directe  Reizung  des  Herzens 

25 

Nach  Reizung 

80 

Reizung  des  Herzens 

50 

Beide  Depress,  durchschnitten 

60 

Reizung  des  Herzens 

50 

Nach  der  Reizung 

90 

Reizung  des  Herzens 

40 

Die  Frequenz  der  Pulsschlage 

Avar 

Avahrend  der  Reizung  nur  ganz 

schwach  vermehrt. 

XIII.  Versuch.  Dieselbe  Anordnung. 

Brusthohle  geoffnet.  Vagi,  Depress,  und  Sympathici  erhalten. 

Druck  Rollenabstand  in  Mm. 

155 

165 

Etwas  spater 

80 

Reizung  des  Herzens 

70 

Beide  Sympathici,  Vagi  u.  Depr. 

durchschnitten 

160 

Reizung  des  Herzens 

140 

Fahrt  nach  der  Reizung  fort 

zu  sinken  bis  110. 

Candle  gereinigt 

40 

Reizung  des  linken  Vagus 

36 

Reizung  des  rechten  Vagus 

• Schwankungen. 

Schwankungen. 
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XIV.  Versuch.  Anordnung  ganz  wie  bei  Versuch  XIII. 


Druck 

Itollenabstand  in  Mm. 

70 

180 

Reizung  des  Herzens 

50 

Starkere  Reizung 

22 

150 

Nach  der  Reizung 

70 

Reide  Vagi,  Sympathici  und 

De- 

press,  durchschnitten 

50 

Reizung  des  Herzens 

42 

Pulsschlage  bedeutend 
mehrt. 

Nach  der  Reizung 

60 

Etwas  spater 

72 

Reizung  des  linken  Vagus 

60 

XV.  Versuch.  Anordnung  wie  vorher. 

Grosshirn  wird  abgetragen,  Thorax  geoffnet,  Vagi,  Sympathici  und 
Depress,  erhalten. 

Druck  Itollenabstand  in  Mm. 


150 

130 

Etwas  spater 

ISO— 184 

Reizung  des  Herzens 

140—170 

Reizung  der  Lunge 

160  — 170 

Nach  der  Reizung 

sinkt  allmahlich 

auf  156 

Reizung  des  Magens 

150 

190 

Nach  Reizung 

144 

Magenreizung 

136—144 

35 

Nach  Reizung 

allmahlich  auf 

160 

Magenreizung 

160  — 170 

Lungenreizung 

170 

140 

Herausnalime  des  Gehirns 

35 

Reizung  des  Herzens 

20 

60 

Nach  der  Reizung 

35 

Reizung  der  Lunge 

35 

Reizung  des  Magens 

40  — 35 

30 

BeideVagi,  Depress.  undSym- 

patliici  durchschnitten 

35 

Diinndarmschlinge  gereizt 

45—50 

90 

Nach  Reizung 

36 

Reizung  derselben  Diinndarm- 

schlinge 

35 
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XVI.  Versuch.  Anordnung  wie  vorher. 

Druck 

170 

Bei  Magen-  und  Diinndarm- Reizung  kein  deutliches  Sinken, 
elier  ein  Steigen  des  Druckes.  Dasselbe  nach  Durchschneidung  beider 
Vagi,  Sympathici  und  Depressores. 

Die  Entfernung  des  Grosshirns  war  eine  vollstandige. 

XVII.  Versuch. 

Druck 

60 

Magenreizung  erfolglos 

Das  Grosshirn  wird  weiter  weggenommen  120 


Magenreizung 

64 

Nach  Aufhoren  der  Reizung 

120 

Magenreizung 

60 

XVIII.  Versuch. 

Druck 

Rollenabstand  in  Mm. 

66 

170 

Reizung  des  Herzens 

60 

Nach  Reizung 

66—60 

Reizung  des  Herzens 

30 

Herzschlage  1 1 5 

Beide  Vagi  durchschnitten 

56 

bedeutend 

vermehrt. 

Reizung  des  linken  Vagus 

40 

90 

Nach  Reizung 

50 

Reizung  des  linken  Vagus 

44 

XIX.  Versuch. 

Druck 

Rollenabstand  in  Mm. 

Beide  Vagi  durchschnitten 

45 

110 

und 

geieizt  50  Das  Thier  bewegt  sich  lieftig. 

Noch  em  Theil  des  Grosshirns 
entfernt  4 5 

Beide  Vagi  gereizt  5q 

Noch  etwas  Grosshirn  entfernt  25 

Reizung  der  Vagi  28 

Gas  Herz  zeigt  sich  sehr  ausgedehnt  und  mit  Blut  strotzend. 
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XX.  Versuch.  Nach  Vergiftung  wird  statt  der  Wegnahme 

des  Grosshirns  eine  Losung 

von  Morph,  acetic,  in  die  Carotis  gegen 

das  Gehirn  zu  injicirt.  Vagi, 

Sympathici  und  Depress,  durchschnitten. 

Vor  der  Morphiuminjection  20  Herzschlage  in  5 Sec. 

Nach » » 

15  » » » » 

Druck  Herzschlage  ltollenabstandin  Mm 

170  15  110 

Reizung  des  rechten  Vagus 

90  etwas  ver- 

langsamt. 

Nacli  der  Reizung 

133 

Reizung  des  rechten  Vagus 

90 

Reizung  des  linken  Vagus 

rasch  auf  70 

Wahrend  der  Reizung  allmahlich  auf  90 

Nach  der  Reizung 

170 

Reizung  des  linken  Vagus 

130 

Nach  der  Reizung 

170 

Reizung  des  rechten  Vagus 

110 

Nach  der  Reizung 

170 

Magenreizung  keinen  Einfluss.  65 

Nach  Reizung  allmahlich  auf  130 

Reizung  des  linken  Depress. 

124  17  65 

Andere  Carotis 

90 

Reizung  des  linken  Vagus 

50 

Nach  der  Reizung 

90 

Reizung  des  rechten  Vagus 

54 

Nach  der  Reizung 

90 

Magenreizung 

64  ‘ 

Nach  Reizung 

70 

Magenreizung 

55—60 

Nach  Magenreizung 

70 

Magenreizung 

63 

XXI.  Versuch.  Anordnung  wie  im  vorhergehenden  Ver- 
suche.  Nur  wird  Morphium  in  beide  Carotiden  injicirt. 


Druck 

Rollenabstand  in  Mm 

170 

90 

Etwas  spiiter 

1 

120 
[ 120 

Reizung  des  Magens  j 

^ 110 
| 120 

Nach  Reizung 

120 
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l)ruck 


Reizung  des  Magens 

130 

Arnlere  Carotis 

110 

Reizung  des  Magens 

schwankt  um  1 1 0 

Nach.  Reizung 

schwankt  zw. 

110  — 120 

Reide  Vagi , Depress,  u.  Sympathici 

durchschnitten 

96 

Reizung  des  Magens 

96 

Nach  der  Reizung 

90 

Reizung  des  linken  Vagus 

100 

Dem  Thiere  wird  noch  mehr  Morph. 

injicirt 

120 

Reizung  des  linken  Vagus 

106 

XXII.  Versuc h. 

Methode  wie 

bei  Versuch  XX. 

Druck 

Herzschlage 

Rollenabstand 

in  5 Sec. 

in  Mm. 

125 

10 

85 

Linker  Vagus  durchschnitten  115 

10 

Linker  Vagus  gereizt 

95 

10 

85 

Nach  der  Reizung 

100 

Linker  Vagus  gereizt 

90 

Rechter  Vagus  durchschnitten  105 

10 

Rechter  Vagus  gereizt 

95 

Andere  Carotis 

75 

Magenreizung 

70 

10 

60 

Nach  Reizung 

allmahlich  auf  55 

Magenreizung 

49 

XXIII.  Versuch.  Grosshirn  intact  erhalten. 

])cr  Druck  variirt  sehr  stark,  besonders  wenn  die  Haut  verletzt 
wird,  wo  alsbald  eine  bedeutende  Steigerung  eintritt. 

Auf  Magenreizung  steigt  der  Druck  mehrmals,  einige  Male  kein 
Erfolg,  zweimal  tritt  starkes  Sinken  ein. 

XXIV.  Versuch.  Grosshirn  entfernt,  Vagi  und  Sympathici 

erhalten. 


Magenreizung 

Eintritt  von  Luft  in’s  Herz. 


Druck  Rollenabstand  in  Mm. 
125  60 

70 
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XXV.  Versuch.  Injection  von  Morph,  acel.  in  Carotis  sini- 
stra. Vagi,  Depress,  unci  Sympathici  durchschnitten. 


Druck 

104 

Linker  Vagus  gereizt  90 

Nacli  Reizung  100 

Linker  Depress,  gereizt  50 

Nacli  Reizung  120 

Rechter  Vagus  gereizt  150 

Nacli  Reizung  120 

Linker  Vagus  gereizt  144 

Nacli  Reizung  120 

Rechter  Depress,  gereizt  84 

Nacli  Reizung  120 

Rechter  Depr.  gereizt  85 

Nacli  Reizung  90 

Linker  Vagus  gereizt  120 

Nacli  Reizung  100 

Rechter  Vagus  gereizt  120 

Nacli  Reizung  100  — 110 

Beide  Depress,  gereizt  58 

Mehr  Opium  injicirt  120 

Linker  Vagus  gereizt  108 


XXVI.  Versuch.  Junger  Hund.  Anordnung  wie  bei  den 
vorigen.  Morphiuni  ins  Gehirn  injicirt. 

V,o  Gr.  Morph,  acetic,  injicirt 

Linker  Vagus  durchschnitten 

Linker  Vagus  gereizt 
Nach  Reizung 
Linker  Vagus  gereizt 

a' 

Rechter  Vagus  durchschnitten 
Blut  geronnen.  Andere  Canule 

Linker  Vagus  gereizt 


Rechter  Vagus  gereizt 

Noch  3/10  Gr.  Morpli.  acet.  injicirt.  Blutdruck  zu  gering. 


Druck 
120 
(114 
\ 120 
115 
130 

120,  dann 
.lmahliches  Steigen 
auf  130 
122 
115 
115 
118 
120 
125 
120 
! 124 
130 


Herzschlage  in  15  Sec. 
48 
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XXVII.  V er such, 
o-en  Versuch. 

% Gr.  Morph,  injicivt 
Linker  Vagus  durchschnitten 

Linker  Vagus  gereizt 

Rechter  Vagus  durchschnitten 
Rechter  Vagus  gereizt 
yi0  Gr.  Morph,  noch  injicirt 
Linker  Vagus  gereizt 
Rechter  Vagus  gereizt 
Nach  der  Reizung 
Linker  Vagus  gereizt 
yi0  Gr.  Morphium  injicirt 
Reizung  des  linken  Vagus 
Nach  der  Reizung 
Reizung  des  rechten  Vagus 
Nach  der  Reizung 
Reizung  des  linken  Vagus 
yi0  Gr.  Morph,  injicirt 
Reizung  des  linken  Vagus 
Reizung  des  rechten  Vagus 
Nach  der  Reizung 
Reizung  des  linken  Vagus 
Reizung  des  rechten  Vagus 
Nach  der  Reizung 
Reizung  des  linken  Vagus 
Reizung  des  rechten  Vagus 


Junger  Hund.  Anordnung  wie  ini  vori- 


Druck 
100 
1 10 
I 120 
1110 

140—130 

140 

85 

80 

60—54 

56 

50 

80 

80—90 

80 

85 

80 

82 


rtollenabstand  in  Mm. 


100 


80  — 85 
100—104 
96  — 100 

1 60  j Herzschlage  be-  60 

154J  deutend  beschl. 

104 

180 

172 


XXVIII.  Versuch.  Junger  Hund.  Abtragung  des  Grosshirns. 


Druck 

35 

Reizung  des  linken  Vagus  35 

Nach  der  Reizung  allmahlich  auf 

100 

Reizung  des  linken  Vagus  allmahlich  auf 

1 1 5 

Nach  einem  grosseren  Blutver- 
luste  aus  dem  peripheren  Ende 


der  Carotis  20 

Reizung  des  linken  Vagus  30 

Reizung  des  rechten  Vagus  25 

Nach  Reizung  30 

Etwas  spater  44 

Reizung  des  rechten  Vagus  *25 

Nach  Reizung  40 

Reizung  des  rechten  Vagus  34 


Rollenabstand  in  Mm. 
150 


100 
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Druck 

Nach  Reizung 

38 

Reizung  des  rechten  Vagus 

32 

Nach  Reizung 

36 

Rei  dev  Obduction  zeigt  sicli , dass  links  noch  mehrere  Theile  des 
Grosshirns  erlialten  geblieben  warcn. 

Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  vorausgehender  Vcrsuclie  zusam- 
men,  so  kommen  wir  zu  folgendem  Resume. 

1 . Die  von  Cyon  und  Ludwig  gewonnenen  Erfahrungen  iiber  den 
New.  depressor  baben  wir  in  alien  Puncten  bestatigt  gefunden. 

2.  Audi  die  durch  v.  Rezold  lange  vor  Cyon  und  Ludwig  be- 
kanntgegebenen  Resultate  linden  in  vorliegender  Arbeit  ihre  Resta- 
tigung,  indem  wir  gezeigt  haben,  dass  der  Nervus  vagus,  wenn  central 
gereizt  und  wenn  das  Grosshirn  entfernt  ist , eine  Druckemiedrigung 
hervorruft,  die  in  ihrem  absoluten  und  relativen  Werthe  meist  hoher  ist 
als  die  durch  Reizung  des  Nervus  depressor  hervorgerufene. 

3.  Die  durch  centrale  Reizung  des  Vagus  erzeugte  Druckerniedri- 
gung  ist  Folge  einer  reflectorischen , vom  erregten  Vagus  auf  die  Tha- 
tigkeit  des  Gefassnervencentrums  iibertragenen  Hemmung. 

4.  Directe  Reizung  des  Magens  erzeugte  sowolil  bei  erhaltenem 
Grosshirn,  als  auch  nach  Abtragung  desselben,  bei  erlialtenen  und 
durchschnittenen  Nervis  vagis , sympath. , und  depressor,  in  den  mei- 
sten  Fallen  eine  bedeutende  Druckemiedrigung,  in  manclien  ist  die 
Magenreizung  ganz  ohne  Einfluss,  und  in  anderen  macht  die  Druck- 
erniedrigung  einer  Druckerliohung  Platz. 

5.  Directe  Reizung  der  Lunge  unter  denselben  Verhaltnissen  wie 
die  Magenreizung  ist  ganz  ohne  Einfluss. 

6.  Directe  Reizung  des  Herzens  erzeugt  in  alien  Fallen  eine 
Druckemiedrigung,  gleichgiiltig,  ob  Spitze  oder  Pasis  desselben  ge- 
reizt wird.  Die  Pulsfrequenz  wird  dabei  gewolinlich , aber  nur  bei 
schwacher  Reizung,  wenig  beschleunigt. 

Zum  Sclilusse  sei  es  mir  noch  gestattet,  hier  Ilerrn  Prof,  von 
Hezold  meinen  innigsten  Dank  fur  die  Hilfe,  die  er  mir  durch  Rath 
und  That  bei  dieser  Untersuchung  zu  Tlieil  werden  liess,  auszu- 
sprechen. 


Neunte  Abhandlung. 

Yon  der  Locomotion  des  B lutes  durch  die  glatten  Muskeln 

der  G-efasse, 

Von  A.  v.  Bezolti  und  Stud.  Richard  Gscheidlen  aus  Augsburg, 
Assistent  am  phys.  Laboratorium. 


Nachdem  die  Versuche  von  Ludwig  und  Thiry  , so  wie  die  bier 
ausgefiihrten,  friiher  bescbriebenen  gezeigt  haben , dass  die  Musculatur 
der  Gefasse , insbesondere  des  Splancbnicusgebietes  den  Blutlauf  im 
Aortensystem  und  durch  ihn  die  Thatigkeit  des  Herzens  in  hohem 
Grade  zu  verandern  vermag,  indem  die  Verscbliessung  der  kleinen  Ge- 
fasse das  Blut  im  verengten  Arterienbett  staut,  ihm  den  Weg  in  das 
weite  Gebiet  der  Pfortaderwurzeln  verlegt  und  auf  secundarem  Wege 
die  Bewegungsantriebe  des  jetzt  rascber  pulsirenden  Herzens  erhoht, 
lag  eine  weitere  Frage  der  Untersuchung  offen.  Wenn  es  namlich 
einerseits  feststeht,  dass  die  Verengerung  der  Gefasslumina  ein  Be- 
wegungshinderniss  fur  das  vom  linken  Ventrikel  getriebene  Blut  ein- 
fuhrt,  welches  jetzt  erst  bedeutende  Widerstande  iiberwinden  muss, 
um  durch  die  capillarahnlich  verdiinnten  kleinsten,  langen  Arterien  in 
das  Gebiet  der  eigentlichen  Capillaren  und  von  hier  aus  zu  den  Venen 
zu  gelangen , so  ist  andererseits  gewiss  riiclit  in  Abrede  zu  stellen,  dass 
die  Zusammenziehung  der  kleinsten  Gefiisse  selbst  ein  directes  loco- 
motorisches  Moment  fiir  das  in  ihnen  enthaltene  Blut  darstellen  miisse. 

Her  Inhalt  der  sicli  plotzlich  verengenden  Blutgefasse  wird  unter 
den  Einfluss  einer  analogen  Triebkraft  gesetzt,  als  das  im  sicli  contra- 
hircnden  Ventrikel  enthaltene  Blut  oder  als  der  Inhalt  eines  Diinn- 
dannstiickes , welches  plotzlich  enger  werdend  seinen  Inhalt  in  einen 
benachbarten  Abschnitt  des  Harmrohres  presst. 

Der  Erfolg  dieser  Triebkraft  ist  zuerst  bei  dem  ungehcuren  Wech- 
sel,  dessen  das  Gesammtlumen  der  kleinen  Gefasse  beim  Siiugctbicrc 
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fast  nicht  minder  als  beim  Frosche  fahig  ist  (wo  Goltz  ihn  zuerst  in  | 
seiner  ganzen  Ausdehnung  richtig  erkannt  hat)*)  , fiir  den  Blutstrom  i 
nicht  gering  anzuschlagen  , mag  es  nur  sein,  dass  er  im  negativen,  als 
Stauungsmoment,  oder,  dass  er  im  positiven  Sinne  als  Vermehrung  der 
vom  Herzen  kommenden  Triebkraft  in  Rechnung  kommt,  Denn  das 
ist  jedenfalls  von  vornherein  nicht  zu  entsclieiden , oh  das  Blut  aus  den  i 
sich  verengernden  kleinen  arteriellen  Gefassen  vorzugsweise  bei  Grossen 
zuriick-  oder  gegen  das  Capillargebiet  heruntergetrieben  wird.  Im  i 
Gegentheile  sind  mehrere  Falle  moglich , je  nach  dem  zeitlichen  und 
ortlichen  Verlauf  der  Gefiisscontractionen. 

Man  denke  sich,  dass  die  Gefassmuskeln  der  kleinen  Arterien  und 
der  kleinen  Yenen  sich  plotzlich , wie  mit  einem  Schlage  allerorten 
gleichzeitig  contrahiren,  so  wird  ein  Theil  des  Blutes  gegen  die  grossen 
Yenen  im  Sinne  des  normalen  Blutlaufes  weiter  getrieben,  ein  anderer 
wird  in  das  Capillargebiet , sowohl  von  der  venosen  als  von  der  arte- 
riellen Seite  her  liineingepresst ; ein  dritter  Theil  wird  gewiss  gegen 
die  grossen  Arterien,  entgegengesetzt  dem  normalen  Blutstrome,  zuriick- 
fliessen  und  hier  jedenfalls  zur  Vermehrung  der  im  Aortenstamme  be- 
stehenden  Stauung  beitragen.  In  diesem  Falle  wird  es  moglich  sein, 
dass  die  von  den  Gefassmuskeln  ausgelienden,  im  Sinne  des  Kreislaufs 
wirkenden  directen  Triebskrafte  sich  auf  eine  sehr  kleine  Grosse  re- 
duciren,  wenn  namlich  nicht  viel  weniger  Blut  zuriick  als  vorwarts  ge- 
trieben werden  sollte  , und  wenn  man  die  Muskelarbeit , durch  welche 
das  Blut  zuriickgepresst  wurde,  von  jener  abzielrt,  welche  zur  Weiter- 
schiebung  des  Blutes  verwandt  wurde. 

Oder  wenn  es  geschehen  sollte  , dass  die  Arterien , sowie  die  "S  e- 
nen  sich  an  bestimmt  entfernten  Puncten  gleichzeitig  zusammenziehen 
und  erweiterte  Stellen  zwischen  sich  lassen,  so  wiirden  die  Yerhiiltnisse 
noch  complicirter.  Es  wiirden  dann  blutiiberfiillte  mit  anamischen 
Gebiete  abwechseln.  Vor-  und  Riickstromung  wiirde  an  verschiedenen 
Stellen  sich  combiniren,  und  die  Grosse  der  fiir  das  Weiterscliieben  im 
Sinne  des  Blutstromes  verwertlieten  Arbeit  im  Verhaltniss  zur  gesamm- 
ten  Leistung  der  Reizungsmuskeln  wiirde  noch  schwieriger  zu  bestim- 
men  sein  als  im  friiheren  Falle. 

Oder  endlich  die  Zusammenziehung  geschieht  ungleiclizeitig,  und 
zwar  in  einer  bestimmten  Reihenfolge.  Hier  wiirde  es,  wie  man  sieht, 
ganz  darauf  ankommen  , ob  die  Contraction  von  den  kleinen  \ enen  zu 
den  kleineren  Arterien , oder  umgekehrt  vorwarts  schreitet.  Im  ersten 
Falle  wirkt  die  Gefasscon traction  einzig  und  allein  als  stauendes 


*)  Siehe  Virchow’s  Archiv  Bd.  29. 
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Moment  der  Blutbewegung  in  den  Arterien  entgegen,  im  letztern  Falle 
insbesondere,  wenn  die  Contraction  in  einer  gewissen  Ordnung  von  den 
grossern  gegen  die  kleinern  Arterien  , von  bier  gegen  die  Capillaren 
weiter  schreiten  und  nun  auf  die  kleinen  zuerst,  dann  die  grossern  Ve- 
nen  iibergehen  sollte,  wiirden  wir  eine  ini  gleichen  Sinne,  wie  das 
Herz  wirkende,  vielleicht  nicht  bedeutende  accessorische  Triebkraft  fur 
die  Blutbewegung  voraus  liaben.  Zalilreiclie  accessorische  kleine  Her- 
zen von  cylindrischer  Gestalt  wiirden  in  deni  Momente  thiitig , wo  die 
geordnete  Zusammenziehung  der  kleinen  Gefasse  beginnt  und  fort- 
schreitet,  und  erst  spater,  wo  sie  tetanisch  contrahirt  ist,  wiirde  die 
Gefassmusculatur  ihre  andere  Wirkung,  die  Stauung  des  Blutes  im 
Aortensystem  hauptsachlich  entfalten. 

Es  ist  gewiss  nicht  ohne  Interesse , zu  priifen , welcher  von  diesen 
mogliclien  Fallen  der  wirkliclie  ist,  oder  der  Wirklichkeit  am  naclisten 
kommt. 

Eine  Thatsache  ist  bereits  durch  die  Untersuchungen  von  Goltz*) 
beim  Frosclie  constatirt.  Wenn  man  bei  einem  aufrecht  gestellten 
Frosche  die  Gefasse  der  Baucheingeweide  gelahmt  hat,  und  bei  unver- 
sehrtem  Riickenmark  dem  letzteren  Zeit  lasst,  seinen  Tonus  auf  die 
zeitweise  gelalimten  Gefassmuskeln  wieder  zu  entfalten , so  sielit  man 
in  der  vorher  entleerten  untern  Hohlvene  das  Blut , »wie  in  einem  Ma- 
nometer emporsteigen.  Bei  Thieren , deren  Riickenmark  zerstort  ist, 
ist  dies  nicht  der  Fall.  Obwohl , da  die  Tliiere  nicht  mit  Pfeilgift  ver- 
giftet  waren,  man  diese  Erscheinungen  auf  die  wiederkehrenden  refl.ec- 
torischen  Muskelbewegungen  der  Gliedmassen  dieser  Tliiere  schieben 
konnte,  so  ist  es  doch  von  Goltz,  wenn  aucli  nicht  positiv  bewiesen, 
so  doch  iiberwiegend  wahrscheinlich  gemacht,  dass  die  wiederkehrende 
Contraction  der  kleinen  Bauchgefasse  das  Blut,  welches  sich  in  ihren  er- 
weiterten  Raumen  angesammelt  hat,  gegen  das  rechte  Herz  zu  weiter- 
schiebt  und  so  eine  accessorische,  im  Sinne  der  Herztliatigkeit  wirkende 
Triehkraft  entfaltet. 

Hiese  Versuclie  gelten  aber  erstlich  nur  fur  den  Frosch,  und  dann 
bleibt  es  unentschieden , wie  sich  die  Menge  des  gegen  die  grossen 
Venen  vor warts  gescliobenen  Blutes  zu  der  Blutmasse  verhalt, 
welche  bei  demselben  Process  von  den  kleinen  in  grosse  Arterien 
riickwarts  gepresst  wird. 

Eine  andere  Thatsache,  welche  offenbar  hierher  gehort,  ist  von 
Thiry  *)  gefunden  bei  Kaninchen , welche  man  ersticken  lasst,  steht 

*)  Virchow’s  Archiv.  39.  Bd. 

I **)  Med.  Centralblatt  1864.  S.  722.  Ueber  das  Verhalten  der  Gefassnerven 
'!  bei  Storungen  der  Respiration. 

W&r/.burgor  itliysiol.  Untoraucliungcn.  II, 


i. 


23 
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in  einem  gewissen  Stadium  der  Asphyxie  das  Herz  durch  Vagusreizung  ■ 
iu  Diastole  still.  In  diesem  Zeitraum  bcmerkt  man  nun,  Avie  das  reclite 
Herz  von  dunkelem  Blute  mehr  und.  mehr  ausgedelmt  wild,  eine 
Thatsaclie,  welche  nur  zu  erklaren  ist  durch  die  Annalnne,  dass  die  in 
Thatigkeit  befindlichen  Gefassmuskeln  das  Blut  noch  fort  und  fort  aus 
den  kleinen  gegen  die  grossen  Venen  weiter  scliieben. 

Dieser  Versuch  entspricht,  wie  man  sieht,  dem  Goi/rz’schen  am 
Frosche  angestellten.  Aber  aucb  er  lasst  es  unentschieden,  ob  und  wie 
viel  Blut  bei  dieser  Gefasscontraction  wieder  in  die  Aorta  zuriickge- 
presst  wird;  auch  er  lasst  es  unentschieden , ob  bier  aucb  die  Venen- 
muskel  oder  aucb  die  Musculatur  der  kleinen  Arterien  an  diesem  Re- 
sultat  mitwirkt ; ob  also  durch  Gefasscontraction  Blut  aus  dem  arteriellen 
Bezirk  durch  die  Korpercapillaren  in  die  Venen  biniiber  gepumpt  wird 
oder  niclit. 

Wir  baben  nun  eine  Anzabl  von  Versuchen  zur  Aufklarung  dieser 
Fragen  angestellt. 

Um  eine  etwa  in  den  kleinen  Gefassen  auftretende  Triebkraft  fur 
die  Blutbewegung  zu  erlcennen,  war  es  vor  alien  Dingen  notliig,  die 
Herztbatigkeit  zu  eliminiren  und  zu  priifen , ob  das  der  Herztriebkraft 
entzogene  Blut  in  den  Gefassen  nocb  durch  andere  Krafte  weiter  ge- 
schoben  werde. 

Ein  Theil  unsrer  Versucbe  suclite  dieser  Frage  auf  indirectem 
Wege  nalier  zu  kommen.  Wir  massen  namlich  den  Druck,  unter  wel- 
chem  das  Blut  im  Arterien-  und  im  Venenbezirke  zu  stelien  kommt, 
unmittelbar  naebdem  man  durch  ein  momentan  wirkendes  Mittel  das 
Herz  gelahmt  bat.  In  der  einen  Reihe  von  Versuchen  wurde  bei 
den  dem  Versuch  unterworfenen  Tbieren  vorher  das  Halsmark  vom 
Gebirn  getrennt,  das  heisst,  die  Gefassmusculatur  dem  Gebirntonus 
entzogen;  in  der  andern  Reibe  liessen  Avir  dagegen  das  Gebirn  mit  dem 
Riickenmarke  in  ungestorter  Verbindung. 

Wenn  das  Riickenmark  vom  Gebirn  getrennt  ist,  so  sind  die  Ge- 
fassmuskeln gelahmt , und  es  giebt  bei  mit  Pfeilgift  beAvegungslos  ge- 
maehten  Tbieren,  nacb  Labmung  des  Flerzens,  avoIiI  keiue  Avcsentlicbe 
Triebkraft  fiir  den  Blutstrom  im  Organismus  mehr.  Das  Blut  wird  dem- 
nacli  aus  dem  arteriellen  in  das  venose  System  nocb  mit  dem  Reste  der 
vorher  vorhandenen  Triebkrafte  hineingetricben ; dieser  Rest  bestelit 
aber  hauptsachlich  aus  der  Differenz  zwiseben  dem  Aortendruck  und 
der  Spannung  des  Blutes  in  den  grossen  Venen.  Wenn  diese  Differenz 
Null  geAvorden,  so  wird  bald  die  BeAvegung  des  Blutes  aufhoren,  diese 
letztere  Avird  aber  sebon  langere  Zeit  vorher , da  die  treibenden  Krafte 
kleiner  und  kleiner  Averden,  ilusserst  langsam  geworden  scin.  Wir  er- 
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warten  also  nach  Lahmung  dcs  Herzens  beim  operirten  Thieve , (lass 
der  arteriellc  Blutdruck  noch  langere  Zeit  grosser  sei  als  dor  venose  und 
ganz  allmahlich  diese  Differenz  sich  ausgleiche.  Da  die  Batmen  fur 
. den  Blutstrom  sehr  enveitert  sind , so  haben  wir  Grund  zur  Voraus- 
setzung  niedrigerer  Drucke  in  beiden  Systemen. 

Ganz  verschieden  werden  sich  die  Erscheinungen  gestalten , wenn 
nach  Lahmung  des.  Herzens  das  Geliirn  mit  dein  Riickenmark  noch  in 
ungestorter  Yerbindung  steht.  Nur  in  dem  Einen  Falle , dass  namlich 
das  Aufhoren  der  Herzthatigkeit  eine  momentane  Lahmung  des  vaso- 
motorisclien  Centrums  im  Gehirn  erzeugen  sollte , wiirden  wir  den 
gleic.hen  Erfolg  zu  erwarten  haben , als  nach  vorgangiger  Halsmark- 
durchschneidung.  Es  ist  aber  gewiss  nicht  der  Fall.  Im  Gegentheil 
wird  das  Aufhoren  des  Blutstromes  im  Gehirn  zunachst  eine  krampf- 
hafte  Erregung  der  vasomotorischen  Centra  erzeugen  , ahnlich  wie  wir 
dies  bei  sehr  starken  Blutungen  und  der  Erstickungsgefahr  eintreten 
sehen , und  erst  dem  Krampfe  der  Gefassnerven  wird  die  Lahmung 
folgen.  Die  organischen  Muskeln  der  Gefasse  befinden  sich  in  diesen 
Fallen  nach  Lahmung  des  Herzens  in  der  grossten  Thatigkeit,  und  je 
nach  der  Art  dieser  Thatigkeit  wird  der  Erfolg  unseres  Versuches  ver- 
schieden sein. 

Ziehen  sich  diese  Muskeln  gleichzeitig  zusammen  und  pressen  sie 
auf  diese  ^yeise  ebensoviel  Blut  in  die  Aorta  zuriick,  als  in  die  grossen 
Venen  vor,  so  werden  wir  relativ  hohe  Blutdrlicke  in  beiden  Systemen 
erhalten,  holier  aber  im  arteriellen  als  im  venosen  System;  weil  vorlier 
noch  derDruck  in  der  Aorta  grosser  war  und  weil  die  Wandung  der  Aorta 
keiner  so  grossen  Dehnung  fahig  ist  als  jene  der  grossen  Venen.  Wird 
dagegen  durch  die  Thatigkeit  der  Gefassmuskeln  das  in  den  kleinen 
Gefassen  enthaltene  Blut  hauptsachlich  oder  ausschliesslich  gegen  die 
grossen  Venen  wei'ter  gepresst,  so  werden  die  kleinen  Gefasse,  kleinen 
Pumpen  analog,  die  Entleerung  des  Aortensystems  und  die  Fiillung  des 
Venensystems  gleichzeitig  beschleunigen , und  wir  werden  bei  crhalte- 
nem  Zusammenhang  zwischen  Him  und  Mark  eine  raschere  Abnalime 
des  Aortendruckes  und  eine  moglicherweise  iiber  den  Aortendruck  liin- 
ausgehendc  Pressung  des  Blutes  in  den  grossen  Venen  fiiulen. 

Die  folgenden  Versuche  sind  nach  diesem  Plane  sammtlich  an 
Kaninehen  ausgefuhrt.  In  die  unterc  Hohlvene  oder  in  die  Venn  jugid. 
externa  wurde  eine  T-Caniile  gebracht  und  eine  einfachc  Caniile  ins 
centrale  Ende  der  einen  Carotis.  Beide  Caniilen  konnten  zu  eincr  ge- 
gebenen  Zeit  mit  vertical  gestclltcn , 20  Mm.  hoch  mit  NaC02lbSung 
gefiillten  Glasnihrcn  verbunden  werden.  S'odann  wurde  das  Tbier  ver- 
giftet,  TTalsmark  entweder  durchschnitten , oder  unversehrt  gclassen, 
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unci  nach  eingetretener  Lahmung  der  willkiirlichen  Musculatur  die  1 ij 
Brusthdhle  eroffnet,  oft  aucli  das  Zwerclifell  durclisclinitten  und  klinst-  i 
liche  Athmung  gemacht.  Hierauf  brachten  wir  das  Herz  entweder  durch  j 
sehr  starke  elektrisclie  Sclilage  zur  Schlaglosigkeit , oder  wir  zogen  ; 
sclinell  ein  Band  um  die  Basis  des  Herzens,  so  class  die  grossen  Venen 
und  die  Aorta  hierclurch  ganz  vom  Herzen  abgeschniirtwurden. 

Unmittelbar  hierauf  wurden  die  manometrischen  Messungen  vor-  . 
genoramen,  clieselben  aber  nie  langer  als  5 — 10'  nach  Lahmung  des 
Herzens  fortgesetzt. 

Indem  wir  auf  clie  Versuchsprotocolle  am  Schlusse  der  Abhand- 
lung  verweisen  , setzen  wir  hierher  zunachst  eine  Lebersicht  iiber  die 
mittleren  Drucke  in  den  grossen  Venen  und  den  grossen  Arterien, 
welche  in  einern  Zeitraum  von  l'  nach  Lahmung  des  Herzens  beob- 
achtet  wurden. 


Tabelle  I. 

Versuche  mit  elektrischer  Herzreizung.  Riickenmark 

unverseh  r t. 


Versuchs- 

nummer. 

Blu 

in  Vena 
cava. 

tdruck  in  Mm.  B 

in  Vena 
jugularis. 

lut 

in  Arteria 
carotis. 

Differenz*). 

V. 

98 

88 

— 8 —10 

XIV. 

75 

70 

— 5 

XVII. 

50 

85 

-1-35 

XVIII. 

85 

100 

+ 15 

Tabelle  II. 

Versuche  mit  Herzligatur.  Riickenmark  unverselirt. 


Versuchs- 

nummer. 

Blu 

in  Vena 
cava. 

tdruck  in  Mm.  I 

in  Vena 
jugul.  ext.  **) 

lut 

in  Arteria 
carotis. 

Differenz. 

XXI. 

80 

85 

+ 5 

XXII. 

120 

130 

+ 10 

XXVIII. 

100 

70 

— 30 

XXXII. 

80 

65 

— 15 

*)  Die  Differenzen  sind  4-  gerechnet,  wenn  der  Blutdruck  in  der  Vene  miter 
jenem  in  der  Arterie  steht,  — , wenn  das  mngekehrte  der  Fall  ist. 

**)  Nach  der  Herzligatur  haben  wir  natiirlicb  innner  den  Druck  in  der  Vena 
cava  bestimmt. 
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Wir  ersehen  aus  den  beiden  Tabellcn,  dass  bei  erhaltenem 
Ktickenmarke  naeh  gelahmten  Herzen,  gleichgiiltig,  ob  die  Herzlah- 
mung  durch  Tetanus  des  Yentrikels  oder  durcli  Unterbindung  en  masse 
erzeugt  ist,  sehr  kurze  Zeit  vergeht,  bis  Venen-  und  Arteriendruck  auf 
o-leicher  Ho  he  stelicn.  Die  Messungen  sind  angestellt  1 — 2 Minuten 
nachdem  das  Herz  aus  dem  Kreislauf  geschaltet  Avar , und  \vir  finden 
als  Mittel  unserer  acht  bier  verzeichneten  Yersuche  fiir  den  Seitendruck 
in  der  Vene  (cava  oder  jugul.)  86,0  Mm. 

- Arterie  (trunc.  anon.)  86,6  - 

also  eine  mittlere  Differenz  von  0,6  Mm.  Blut,  Avas  natiirlich 
eine  vollkommene  Gleichheit  bedeutet.  Die  negativen  Differenzen  Ava- 
ren  an  Grbsse  und  Zalil  den  positiven  gleich. 

Betrachten  wir  jetzt  zum  Vergleiche  damit  dieDrucke,  Avelche  man 
an  solchen  Thieren  erhalt,  deren  Halsmark  vorher  durchschnitten  Avar. 


Tab elle  III. 

Yersuche  mit  Herzreizung.  Halsmark  durchschnitten. 


Blutdruck  in  Mm.  Blut 

Versuchs- 

nummer. 

in  Vena 

in  Vena 

in  Art. 

Differenz. 

Bemerkungen. 

cava . 

jugular  is. 

carotis. 

VI.  1. 

50 

58 

+ 8 

2. 

38 

60 

+ 22 

VII. 

15 

30 

+ 15 

Vorher  bei  Durch- 

schneidung  grosser 
Blutverlust. 

VII 1. 

15  — 20 

80 

+ 60 

XII. 

40 

77 

+ 27 

XIII. 

35 

100 

+ 65 

XXI Y. 

70 

125 

+ 55 

Tabelle 

IV. 

Yersuche  mit  Herzligatur.  Halsmar 

k durchschnitten. 

XXIII. 

XXXI. 

50—52 

125 

+ 73 

XXVII 

50 

120 

+ 70 

64 

91 

+ 27 

Berechnen  wir  das  Mittel  aus  diesen  Beobachtungen,  Avelche  ebenso 
wie  die  von  lab.  I.  und  II.  1 — 1% Minute  nach  Lalimung  des  Herzens 
notirt  Avaren,  so  finden  Avir 

als  mittleren  arteriellen  Druck:  86,6 

venosen  - 43,4 

als  Differenz  43,2 


Es  ergiebt  sicli  demnach  nach  Lahmung  der  vasomotorischen  Ner-  1 
ven  derselbe  absolute  Arteriendruck,  dagegen  nur  die  Ilalfte  des  veno- 
sen  Drucltes,  welclie  bei  unversehrtem  Halsmark  beobachtet  sind.  Die- 
selbe  absolute  Zalil  fur  den  Arteriendruck  bedeutct  aber  eigentlich  einen 
relativ  hohern  Aortendruck  in  unseren  Fallen , da  eine  nicht  unbe- 
trachtliche  Blutung  fast  inimer  mit  der  Durchschneidung  des  Ilals- 
markes  verbunden  ist.  Wir  finden  ja  aucli  in  melireren  Fallen  von 
Halsmarkdurclisclineidung,  wo  die  Blutung  unbedeutend  gewesen, 
einen  Aortendruck  von  125  Mm.  Nocli  zu  derselben  Zeit,  wo  bei  er- 
haltenem  Marke  bereits  ein  Druck  von  SO  — 100  iim  arteriellen  Systeme 
gefunden  wurde. 

Aus  diesen  Tabellen  folgt  also,  dass  die  Differenz  zwischen  Aorten- 
und  Venendruck  nach  vorhcriger  Lahmung  der  Blutgefassnerven  jeden- 
fajls  liingere  Zeit  gebraucht,  uni  Null  zu  werden,  als  wenn  die  lilut- 
gefasse  nacli  Auflioren  der  Herzthatigkeit  nocli  unter  dem  Einfluss  des 
Gehirns  stelien.  Im  ersteren  Ealle  ist  der  arterielle  Blutdruck  1 — l'/4' 
nach  Lahmung  des  Herzens  im  Durclischnitt  holier,  der  venose  immer 
niedriger  als  im  letzteren. 

Diese  Thatsache  ltann,  wie  es  uns  scheint,  nurdamit  erklart  werden, 
dass  nach  Lahmung  des  Herzens  dureh  die  letzte  Thatigkeit  des  Ge- 
hirns nocli  eine  loconiotorisclie  Kraft  entfaltet  wird,  welche  Hint  aus 
den  arteriellen  Gefassraumen  hiniiberpumpt  ins  venose  System.  Der 
Mechanismus , durch  welclien  das  Gehirn  nocli  wirkt , wird  aher,  da 
die  willkiirlichen  Muskelfasern  des  Korpers  gelahmt  sind,  in  erster 
Linie,  wenn  niclit.  ausschliesslich , durch  die  glatten  iNIuskelfasem  der 
Gefasse  dargestellt.  Aus  den  arteriellen  Gefassraumen  muss  das  in  die 
Yenen  iiberfliessende  Dint  zum  Theil  deshalb  stauen , weil,  wenn  die 
kleinen  Arterien  das  Blut  ebensowolil  gegen  die  grossen  Arterien  zuriick, 
als  gegen  die  V enen  vorwarts  schoben,  der  arterielle  Blutdruck  bei  un- 
versehrtem Marke  jedenfalls  noch  liingere  Zeit  viel  holier  bleiben 
miisste,  als  nach  Lahmung  der  Gefasse , wo  der  Wider  stand  gegen  das 
Ueberfliessen  ins  Capillarsystem  ja  kleiner  ist,  als  im  andern  Falle.  Nur 
dadurch  also , dass  die  Arterien  nach  einer  Art  peristaltischem  Modus 
fortschreiten  in  ihrer  Contraction,  alles  oder  den  weitaus  grdssten  'I'licil 
des  in  ihm  enthaltenen  Blutes  nach  dem  Capillar-,  respective  Venen- 
system  hinschaffen , und  dann,  indem  sie  wieder  von  neuem  schlaff 
werden , das  Blut  aus  den  grbssern  Arterienstiiininen  gewissermassen 
nachsaugen , kann  es  geschehen,  dass  bei  erhaltener  \erbindung  zwi- 
schen Gehirn  und  lluckenmark  der  Blutdruck  zwischen  Arterien  und 
Venen  sich  nicht  nur  schnellcr  ausgleiclit  als  nach  Durchschneidung 
des  Halsmarkes,  sondern  dass  aucli  der  absolute  Blutdruck  im  letzteren 
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Fiille  auf  einer  absolut  grossen  Hohe  langerc  Zeit  vcrharrt.  Es  ware 
also  nach  nnserer  Auffassung  das  Hiniiberpumpen  des  Elutes  aus  den 
Arterien  in  die  Yenen  eine  Art  letzter  Gehirnthatigkeit,  die,  wenn  sie 
in  einer  Art  Rhythmus  von  Pausen  unteirbrochen , nach  dem  letzten 
Herzsclilag  fortwirkt,  je  den  falls  ein  meist  beschleunigendes  Moment 
Fiir  den  Ausgleich  des  Blutdruckes  im  Aorten-  und  Yenensystem  ab- 
geben  wild.  Ja  es  wird  sich  ereignen  konnen,  dass  der  Blutdruck  im 
veil 6 sen  System  auf  diese  Weise  nicht  nur  jenem  in  den  Arterien  gleich 
wird,  sondern,  wie  Versuch  I , II , XXVIII , XXXII  lehren , den  Ar- 
teriendruck  sehr  bald  libers teigt.  Fchlte  nach  Lahmung  des  Her- 
zens diese  treibende  Kraft,  welche  durch  die  vasomotorisclien  Nerven 
erregt  wird,  so  ist,  wie  wir  in  Tabelle  III  und  IV  sahen,  der  Venen- 
druck  immer  und  zwar  betrachtlich  niedriger  als  der  Aortendruck  ge- 
funden  worden. 

Wenn  diese  Aulfassung  der  Versuche  rich  tig  ist,  so  wird  die 
kiinstlicheReizung  der  vaso  motorise  hen  Nerven  des  Kor- 
pers , welche  man  unmittelbar  nach  Lahmung  des  Herzens  durch  Elek- 
trisirung  des  durchschnittenen  Halsmarkes  ausfiihrt,  den  Erfolg  haben 
miissen , die  Differenzen  des  Blutdruckes  zwischen  Arterien-  und 
Venenblut,  welche  nach  Herzlahmung  und  gleichzeitig  Halsmark- 
durchschneidung  iibrig  geblieben  sind , zu  ver minder n.  Wir  er- 
warten,  dass  der  Druck  des  Blutes  in  den  grossen  Venen  ansteigt 
nach  Halsmarkreizung,  weil  nach  dem  Vorhergegangenen  die  der- 
selben  folgende  Verengung  der  Blutgefasse  das  Blut  zum  iiberwiegend 
grossten  Theile  ins  Venensystem  hineinpresst.  Die  Druckveranderun- 
gen , welche  man  gleichzeitig  im  Arteriensystem  beobachten  wird, 
miissen  uns  dann  einen  Anhaltspunct  zur  Beurtheilung  derjenigen 
Blutmenge  liefern,  welche  hierbei  etwa  aus  den  kleinen  Arterien  gegen 
die  grossen  zuriicksteigt. 

Wir  haben  eine  nicht  unbedeutende  Zahl  solcher  Versuche  gemacht. 
Hierbei  war  durch  Pfeilgiftvergiftung  natiirlich  fiir  die  Lahmung  der 
willkiirlichen  Muskeln  gesorgt  worden.  Aus  den  Versuchsprotocollen, 
welche  am  Schlusse  zu  vergleichen  sind , haben  wir  folgende  Uebcr- 
sicht  der  Ergebnisse  ausgezogen.  Vorher  ist  noch  zu  bemerken,  dass 
die  erste  Halsmarkreizung  gewohnlich  1'  nach  geschehener  Herzlah- 
mung vorgenommen  wurde.  Vena  cava  inferior  oder  Jug.  externa  wa- 
re" die  Venen,  in  denen  der  venose  Blutdruck  gemessen  wurde.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  zur  exacten  Ausfiihrung  des  Versuches 
die  Reizungselektroden  auf  geeignete  Weise  schon  vor  der  Herzlah- 
mung mit  dem  Ilalsmark  und  mit  dem  Inductionsapparat  verbunden 
sein  miissen , so  dass  es  nur  der  OefFnung  des  »Schliissels  zum  Tetani- 
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siren«  bedarf,  nm  auf  ein  gegebenes  Zeichen  die  Reizung  zu  beginnen. 
Wir  haben  ausser  der  Reizung  des  durchschnittenen  Halsmarkes  auch 
noch  mehrere  Reizungsversuche  an  Thieren  angestellt,  deren  Halsmark 
unversebrt  war.  Yon  beiden  Reilien  werden  wir  bier  die  gelungeneren 
Versuche  mittlieilen. 


T ab  ell  e V. 

Ueb  ersicbt  liber  die  Zuwaclise  des  arteriellen  und  ve- 
nd s e n Blutdruckes  nach  Reizung  des  Riickenmarkes. 


A.  lluckenmark  vorher  undurchschnitten. 


Nu  mm  ei- 
der 

Versuche. 

Absoluter 

Zuwachs 

des 

arteriellen 

Druckes. 

% 

Zuwachs 

des 

arteriellen 

Druckes. 

Absoluter 
Zuwachs 
d.  venosen 
Blut- 
druckes. 

% 

Zuwachs 
d.  venosen 
Blut- 
druckes. 

Bemerkungen. 

V. 

— 4 

<N 

*\ 

rji 

1 

4-2 

+ 2,2 

XIV. 

0 

0 

0 

0 

XVII. 

0 

0 

0 

0 

XVIII. 

4-5 

4-  5,3 

4-5 

+ 5 

Has  Steigen  war  hier  ein 

plotzliches  durch  Con- 

traction  einiger  Hals- 

muskeln  erzeugtes. 

XXI. 

— 6 

- 7,5 

_2 

-2,3 

XXII. 

— 15 

-11,5 

— 10 

-9,2 

B.  Ruckenmark  vorher  durchschnitten. 

VIII. 

— 10 

— 11,6 

4-20 

+ 100 

XL 

— 

— 

+ 5 

+ 76 

Aortendruck  war  hieriiber 

nicht  genau  gemessen. 

XII. 

— 2 

- 2,7 

4-20 

+ 50 

XIII. 

— 20 

— 25 

4-12 

+ 34,3 

XXIV. 

-40 

-30 

+ 20 

+ 30 

XXIII. 

0 

0 

0 

0 

Thier  wahrscheinlich  zu 

stark  vergiftet. 

XXXI. 

-5 

- 4,1 

+ 25 

+ 50 

Unsre  Erwartung  ist  durch  diese  Versuche,  was  das  Verhalten  des 
venosen  Blutdruckes  betrifft,  vollkommen  bestatigt  worden. 

W ah  rend  die  Reizung  des  unversehrten  Riickenmarkes  bald  ein 
schwaches  Steigen,  bald  ein  schwaches  Fallen  der  Yenenspannung  zur 
Folge  hatte,  brachte  eine  Erregung  von  gleicher  Starke  auf  das  durch- 
schnittene  Halsmark  wirkend , in  jedem  unserer  Versuche,  bei  denen 
wir  nicht  zu  stark  vergiftet  batten,  eine  Erhohung  des  Blutdruckes 
im  Venensystem  hervor,  welche  im  Minimum  30,  im  Maximum  100%> 
im  Mittel  aus  6 genau  angestellten  Yersuchen  55,7  % des  vorher  bcob- 
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achteten  Werthes  betrug.  Da  eine  andere  Kraft  als  die  der  sich  con- 
trahirenden  Gefassmuskeln  bei  der  Reizung  des  Ruckenmarkes  am 
Curare-Thier  nicht  in  Wirksamkcit  kommt  (wir  haben  in  keinem  unscrer 
Versuche,  mit  Ausnahme  von  cin  paar  direct  erregten  Nackenmuskeln, 
einen  willkiirlichen  Muskel  in  Tetanus  gebracht,  und  ausser  den  Ver- 
engungen  der  kleinen  Arterien  und  Venen  keine  andere  wesentliche 
Veranderung  der  Bewegung  in  den  Organen  der  Unterleibshohle  gc- 
sehen  ; wenn  wir  ausserdem  berlicksichtigen , dass  die  grossen  Venen 
sehr  nachgiebige  und  erweiterungsfahige  Wandungen  besitzen,  so  diir- 
fen  wir  die  Rlutmenge , welche  bei  der  Reizung  der  Gefassmuskeln 
aus  den  kleinen  Aesten  gegen  die  grossen  Venen  zu  in  Bewegung  gc- 
setzt  wird,  keineswegs  gering  anschlagen. 

Jedenfalls  zeigen  unsere  Versuche,  dass  mindestens  ein  sehr  be- 
trachtlicher  Theil  der  bei  der  Zusammenziehung  der  kleinen  Gefasse 
verwandten  Muskelkraft  zum  Vorwartsscbieben  des  Blutes  in  der 
Richtung  der  normalen  lllutbewegung  verwandt  wird. 

Aber  sie  zeigen  noch  mehr.  Denn  wenn  wir  den  Zuwachs,  wel- 
chen  der  arterielle  Blutdruck  wahrend  der  Reizung  erfahrt,  betrachten, 
so  finden  wir  ihn  in  alien  Versuchen  mit  durchschnittenem  Halsmark 
negativ,  bei  vorher  erhaltenem  Riickenmark  in  einem  einzigen  Falle 
positiv.  Das  Steigen  des  arteriellen  Blutdruckes  ist  aber,  wenn  es  vor- 
kommt,  wie  wir  uns  durch  anderweitige  Versuche  iiberzeugt  haben, 
durch  Zusammenziehung  einiger  willkiirlicher  Halsmuskeln  hewirkt; 
es  geschieht  stossweise  und  wandelt  sich  bei  Erschlaffung  der  betreffen- 
den  Muskeln  in  Fallen  um.  Das  Steigen  des  Druckes  in  den  Venen 
geschieht  dagegen  allmahlich  continuirlich , doch  so  rasch , dass  es  als 
Reizungseffect  von  glatten  Muskelfasern  erscheinen  muss. 

In  alle  den  Versuchen,  wo  nicht  der  gereizte  Halsmuskel  auf  die 
Carotis  driickte  und  hier  eine  locale  Drucksteigerung  bewirkte,  war  die 
Reizung  des  Halsmarkes  von  einem  mehr  oder  weniger  raschen  A b - 
sinken  des  arteriellen  Druckes  begleitet. 

Der  Druck  in  der  Arterie  sinkt  bei  gelahmtem  Halsmark  in  der 
dritten  bis  fiinften  Minute  nach  Lahmung  des  Herzens  auch  oline  Rci- 
zung  noch  weiter  ab;  nie  war  die  Halsmarkreizung  jedoch  im  Stande, 
dieses  Absinken  in  ein  Steigen  oder  in  einen  Stillstand  zu  verwandeln. 
In  einigen  Fallen  schien  es  uns , als  ob  das  Fallen  des  Blutdruckes 
wahrend  der  Reizung  eher  beschleunigt  als  verlangsamt  worden  ware. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Quantitat  Blut, 
welche  bei  der  Contraction  der  kleinen  Arterien  in  die  grossen  zuriick- 
getrieben  wird,  jedenfalls  verschwindend  klein  ist,  gegenuber 
dei  in  das  Venensystem  hiniibergepressten  Blutmenge.  Ware  sie  er- 
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heblich,  so  wiirden  wir  cin  Steigen  des  Druckes  in  den  Arterien  ebenso  ■ 
gut  eintreten  sehen,  als  in  den  Yenen. 

Die  Reizversuche  stelien  mit  den  Schlussfolgerungen , die  wir  aus 
den  Tabellen  I — IV  gezogen  haben,  in  schonster  Uebereinstimmung. 

Beide  Reihcn  von  Yersuchen  fiihren  mit  Nothwendigkeit  zu  der 
Ilypothese,  dass  die  Zusammenziehung  der  kleinen  Ge- 
fasse  in  einer  gewissen  Ordnung  von  den  grossen  gegen 
die  kleinen  Arterien  und  von  d e n Ar t e r i e n gegen  die  V e - 
nen  f ortschreitet,  und  auf  diese  Weise  entweder  alles 
in  d e n s e 1 b e n vorher  e n t h a 1 1 e n e B 1 u t , o d e r dochwenig- 
stens  den  uberwiegend  grossten  Tbeil  desselben  in  die 
grossen  V e n e n h i n e i n d r ii  c k t. 

Nur  aus  dieser  Hypothese  erklart  es  sich,  dass,  wenn  das  Hirn, 
nach  eingetretener  Herzlahmung  nocli  auf  die  Gefiissnerven  zu  wirken 
vermag,  der  Ausgleich  der  Spannung  zwischen  Arterien  und  Venen 
schneller  vonvarts  scbreitet,  als  bei  gelahmten  Gefassnerven ; nur  diese 
Hypothese  erklart  es,  dass  die  kiinstlicbe  Erregung  des  friiher  gelahm- 
ten Halsmarkes  die  Spannung  in  den  Venen  bedeutend  zu  steigern  faliig 
ist,  wahrend  gleichzeitig  der  arterielle  Blutdruck,  wie  es  in  einigen 
Versuchen  schien,  beschleunigt,  zu  sinken  fortfahrt. 

Wenn  unsere  Versuche  zeigten,  dass  das  Gehirn,  indem  es  das 
vasomotorische  System  des  Korpers  in  den  Zustand  starker  Erregung 
versetzt,  betraclitliche  accessorische  im  Sinne  des  normalen  Blutstromes 
wirkende  Triebkrafte  lebendig  macht , so  wird  es  nicht  zu  gewagt  sein, 
die  schon  in  alten  Zeiten  beobachteten  Erscbeinungen  an  der  Leiche, 
die  Blutleere  der  Arterien  und  die  Blutfulle  der  Venen,  welche  be- 
kanntlich  die  Grundlagen  fiir  die  Vorstellungen  abgab,  welche  die  alten 
Aerzte  vom  Kreislauf  uberhaupt  batten,  — diese  Erscbeinungen  als 
das  Resultat  einer  die  Arbeit  des  absterbenden  Herzens  iiberdauernden 
automatischen  oder  reflectoriscben  Hirnthatigkeit  zu  bezeichnen.  Niclit 
die  Veranderungen  im  Elasticitatsgrade  der  Gefasswandungen  braucbt 
man  mebr  als  alleinige  Ursache  dieser  Erscheinungen  anzusprecben ; 
es  ist  moglich,  dass  ihnen  ein  Antheil  daran  gebiihrt;  siclier  ist  aber 
ein  ungemein  wichtiges  Moment  hierbei  die  Innervation  derMuskeln  in 
den  kleinen  Gefassen  des  Korpers.  Man  stelle  sich  vor,  dass  in  der 
Agonie , im  Todeskampfe  das  vasomotorische  Centralorgan  im  Ge- 
hirn nocli  in  Krampfzustande  versetzt  wird,  welche  mit  PauSen  der  Er- 
schopfung  abwechseln;  eine  Vorstellung,  welche  bei  denlmstande, 
dass  Sauerstoffarmutb  und  Kohlensaureuberschuss  Starke  Reize  fib 
dieses  Centralorgan  sind , nicht  nur  moglich , sondern  sogar  iiberwie- 
gend  wahrscheinlich  ist;  man  stelle  sich  ferner  vor,  dass  das  Ilerz  zu 
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dieser  Zeit  entwedcr  sclion  im  Vaguskrampfe  stillsteht,  oder  sich  so 
sdnvach  contvahirt,  class  eine  erhebliche  Arbeit  dadurch  nicht  mehr  ge- 
leistet  wircl,  zumal  bei  eingetretenem  Respirationsstillstand  und  starken 
Ilindemissen  im  kleinen  Kreislauf  das  reclite  Herz  nur  nocb  unzurei- 
chcncl  gefiillt  wird,  so  bleibt  die  einzige  restirende  Triebkraft  fur  das 
mut  in  den  sich  rliytbmiscli-contrabirenden  Gefassmuskeln  iibrig.  Da 
dicse , wie  unsere  Yersuche  beweisen,  das  Blut  nie  gegcn  die  Arterien 
zuriick,  sondern  jedesmal  in  die  Venen  vorpressen , so  muss  durch  ihre 
Thatigkeit  das  arterielle  System  wie  durch  init  Ventilen  arbeitende 
Pumpen  entleert  und  das  venose  System  iiberfiillt  Averden.  Der  letzte 
Zustancl  der  Gefassmuskeln  wird  die  Erschlaffung  sein.  Die  allge- 
ineine  ErschlafFupg  der  Musculatur  im  Aortensysteme  wird  auf  der  ar- 
teriellen  Seite  eine  ungeniigende  Fiillung  zum  Resultate  haben. 

Die  Yermuthung,  dass  die  Gefassmusculatur  an  dem  erwahnten 
Leichenplianomen  zum  grossen  Tlieil  mitwirke , ist  sclion  friiher  von 
bedeutenden  Physiologen  ausgesprochen  warden;  aber  rvir  glauben, 
class  erst  die  vorliegende  Untersuchung  die  erfordcrlichc  feste  Basis  fur 
dicse  Selilussfolgerungen  geliefert  hat,  indem  sie  zeigte , dass  der  weit- 
aus  iiberwiegende  Tlieil  der  Kraft,  welclie  bei  der  Verkiirzung  der 
Beizungstnuskeln  der  kleinen  Gefasse  frei  wird,  im  Sinne  des  norma- 
len  Blutstromes  verwerthet  Avird.  Ausserdem  ist  gezeigt  Avorden , class 
jenes  letzte  Ueberpumpen  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  die  Venen, 
bei  den  Saugetliieren  wenigstcns,  unter  dem  Einfluss  einer  letz- 
te n Thatigkeit  des  Gehirns  geschieht,  da  der  venose  Blutdruck 
nach  durchschnittenem  Halsmark  nach  Herzlahmung  viel  langere  Zeit 
braucht,  um  dem  allmahlich  sinkenden  arteriellen  Blutdruck  gleicli  zu 
werden,  als  wenn  das  Gehirn  mit  dem  Riickenmark  in  ungestorter  Ver- 
bindung  geblieben  Avar. 

Yersuche  iiber  die  Spannung  cles  Blutes  in  dem  Gefasssystem  nach 
aufgehobener  Herztbatigkeit  haben  schon  im  Jalire  1854  Ludavig  unci 
Bhunker*)  an  ITunden  angestellt.  Sie  haben  die  Herzthatigkeit  durch 
Yagusreizung  fur  eine  bestimmte  Zeit  aufgehoben.  Die  Resultate  ihrer 
Versuche  sind  deslialb  mit  den  unsrigen  nicht  gut  vergleichbar,  weil 
sie  Avegen  der  relativ  kurzen  Dauer,  welche  der  Vagusstillstand  des 
Herzens  hat,  eineu  Versuch  an  lebenden  Thieren  nie  bis  zum  voll- 
komincnen  Ende  fiihren  konnten,  Ausserdem  konnten  sie  noch  nicht 
die  Pfeilvergiftung  anAvenden.  Hire  Yersuchsthirae  Avaren  chloroformirt 
und  die  Athmung  der  Thiere  Avar  erhalten. 


*)  Siehe  Brunner  Ueber  die  Spannung  des  Blutes  im  lebenden  Thiere.  Henle 
und  Peeufer  Zeitschrift.  Ncue  Folge  V.  Band  3.  Heft.  1858. 
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An  lebendeu  Thieren  erliielten  dieselben  immer  vied  liohere  Span-' 
nung  als  bei  zu  Tode  chloroformirlen , und  sie  schlossen  hieraus,  dass  j 
»wahrend  des  Sterbens  die  Widcrstandsfahigkeit  der  Gcfasswandun-  j 
gen  im  engeren  und  weiteren  Sinne  cine  Veranderung  erleidetx  Diese  I 
Veranderung  beruht,  wie  man  nach  den  seitherigen  Versuchen  von 
Goltz  am  Frosche,  von  Ludwig  und  Thiry  und  von  uns  selbst  am 
Kaninchen  anznnehmen  berechtigt  ist , zum  grossen  Theile  auf  dein 
wecliselnden  Zustande  der  Gefassmusculatur.  Wahrend  die  beiden  Ex- 
perimentatoren  in  der  kurzen  Periode  des  Vagusstillstandes  immer  einen 
betrachtlichen  Unterschied  des  arteriellen  und  venosen  Blutdruckes  zu 
Gunsten  des  ersteren  wabrnahmen , eine  Thatsache,  welche  wohl  in  der 
Kiirze  der  Zeit,  wahrend  welcher  die  Herztliatigkeit  aufgehoben  war, 
ihre  Erklarung  findet , haben  sie  in  einem  einzigen  Falle  beim  Tode 
des  Thieres  die  Spannung  de's  Venen blutes  iiberjene  des  Ar- 
te rienblutes  steigen  sehen.  In  ibrem  Versuche  YII  (1.  c.  351)  war 
im  Augenblick  des  Sterbens  der  Druck  in  der  Arterie  bis  auf  4,2  Mm.  Hg. 
gesunken  und  in  der  Yene  bis  auf  5,3  gestiegen,  was  auf  Wasser druck 
reducirt,  einer  Aortenspannung  von  52  Mm.  und  einer  Yenenspannung 
von  68,9  entspricht;  Zahlen,  die  mit  den  unsrigen  in  guter  Ueberein- 
stimmung  stehen.  Nach  dem  Tode,  »wo  sich  die  Arterien  (durch  Con- 
traction der  Ringmuskeln)  ihres  Inhaltes  noch  mehr  entledigt  hatten«, 
war  der  Druck  sogar  bis  auf  1,9  Mm,  gesunken.  Man  sieht,  dass 
Brunner  und  Ludwig  das  Hinuberpumpen  von  Blut  aus  den  Arterien 
in  die  Venen  friiber  schon  kurzweg  als  die  Function  der  Ringmuskel 
bezeichneten,  obwobl  ein  positiver  Beweis  fiir  die  Grdsse  des  Antheils, 
welchen  die  Gefassmuskeln  hieran  haben,  damals  noch  keineswegs 
geliefert  war. 

Es  fragt  sich  nun  zum  Schlusse , in  welcher  Weise  die  Triebkraft 
der  kleinen  Arterien  und  Venen  bei  vorhandener  Herzthatig- 
keit  ausgenutzt  wird.  Der  Eine  von  uns  hat  zu  diesem  Zwecke  einige 
Versuche,  die  er  friiher  schon  in  Jena  angestellt  liatte,  von  Neuem  wie- 
derholt.  In  einem  Aufsatze*),  welchen  der  Herausgeber  zur  Abwehr  der 
GoLTz’schen  Angriffe  gegen  die  FTypotliese  von  den  excitomotorischen 
Herznerven  veroffentlichte,  und  in  welchem  noch  der  Yerfasser  auf  dem 
Standpuncte  der  relativen  Wirkungslosigkeit  der  Gefassnerven  stand, 
finden  sich  Versuche  mitgetheilt , iiber  die  Spannung  des  Venenblutes 
vor  und  nach  der  Beizung  des  durchschnittenen  Halsmarkes  bei  Ka- 
ninchen. Es  ergab  sich  aus  diesen  Versuchen,  dass  der  Blutdruck  in 


*)  Fortgesetzte  Untersuchungen  uber  den  Einfluss  des  liuckenmarkes  auf  den  Blut* 
kreislauf  der  Saugethiere  von  A.  v.  Bezold.  Jenaische  Zeitschrift  I.  Bd.  2.  Heft  1S64. 
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denVenen  nachHalsmarklahmung  und  gesclmaejiter  Ilerzaction  grosser 
ist  als  bei  gereiztem  Halsmarke , woraus  offenbar  der  Schluss  gezogen 
wenlen  muss , dass  das  Herz  bei  der  Reizung  des  Riickenmarkes  das 
blut  aus  den  Yenen  mit  grosserer  Kraft  ins  arterielle  System  presst , als 
bei  gelahmtem  Marke. 

13ei  diesen  Yersuclien  nun  habe  ich  mancbmal  gesehen , dass  im 
Be°inn  der  Reizung  des  Riickenmarkes  der , in  der  untern  Hohlvene 
gemessene  Blutdruck  iiber  jene  nacli  gelahmtem  Halsmark  vorhandene 
Grosse  steigt,  um  spater  abzusinken.  Auf  Seite  147  der  erwahnten  Ab- 
handlung  babe  icb  dies  folgendermassen  beschrieben : 

» Man  beobacbtet  jedoch  auch  manchmal  statt  einer  Verminderung 
eine  voriibergebende  Steigerung  des  venosen  Blutdruckes  wahrend  der 
Reizung  des  Riickenmarkes;  sie  verwandelt  sich  aber  bei  andauernder 
Erregung  des  Markes  in  die  so  eben  beschriebene  Senkung , und  bei 
Aufhoren  der  Reizung  tritt  dann  wieder  die  allmahliche  Zunahme  ein.« 

Diese  Thatsache  habe  ich  seitdem  wiederholt  beobacbtet.  Und 
ZAvar  habe  ich  den  Blutdruck  in  der  Abdominalstrecke  der  untern  Hohl- 
vene unmittelbar  nach  Reizung  oft  um  20  — 30  Mm.  Blut  rasch  an- 
steigen  und  dann  dauernd  um  50  — 60Mm.  Blut  sich  vermindern  sehen. 

Diese  Erscheinung  ist  jetzt  vollkommen  klar.  Die  anfangliche  Stei- 
gerung des  Blutdrucks  im  Yenensystem  riihrt  offenbar  von  der  in  den 
kleinen  Gefassen  des  Splanchnicusgebietes  entwickelten  accessorischen 
Vis  a ter  go  her,  Avelclie  das  Blut  in  die  grossen  Venen  hineinschickt. 
So  wird  das  reclite  Herz  mit  neuem  kraftvoll  einstromenden  Blut  ge- 
speist.  Aber  auf  der  andern  Seite  wirkt  der  Widerstand  der  kleinsten 
Arterien  aufs  linke  Herz.  Die  zuerst  durch  die  passive  Stauung  erhohte 
Aortenspannung  vermelirt  nicht  nur  die  Reizungsantriebe  des  muscu- 
lomotorischen  Systems  im  Herzen , sondern  auch , durch  Erhohung  der 
Erregbarkeit  des  gespannten  Herzmuskels , die  Energie  der  einzelnen 
ZusammenziehungendcrVentrikel,  Avelche  jetzt  offenbar  starker  arbeiten. 
Denn  obAvohl  die  Gefassmuskeln  zuerst  das  Yenensystem  gefullt  liaben, 
Avird  dieses  System  jetzt  vollkommener  als  vorher  entleert,  so  dass  bei 
dauernder  Riickenmarksreizung  der  Seitendruck  des  Venenblutes  trolz 
des  geringern  Lumens  der  kleinen  Korpergefasse  Avegen  des  starker  ar- 
beitenden  Herzens  geringer  ist,  als  bei  Lahmung  der  kleinen  Cefasse 
nach  II alsmarkdurclischneidung , avo  das  Herz  Avegen  der  geringen  in- 
tracardialcn  Spannung  im  linken  Yentrikel  zu  schwach  arbeitet. 

Es  Avirken  also  beim  Saugethier  Avenigstens  die  Gefassnerven  bc- 
schleunigend  auf  den  Blutstrom  im  2fachen  Sinne  : erstens  auf  direc- 
tem,  zAveitens  auf  indirectem  Wege.  Der  directe  Weg  besteht 
im  Wciterschieben  des  Blutes  aus  den  kleinen  Gefassen  nach  dem  rech- 
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ten  Ilcrzen;  dieses  gcschicht  nur  im  Augenblick  der  Zusammenziehung 
der  Gefasse.  Die  Haupttriebfedcrn  dieser  Thatigkeit  haben  wir  in  den 
Wnrzeln  des  P for tadergeb i e tes , die  vom  Splanchriicus  innervirt  werden, 
zn  suchen,  nnd  es  ist  gewiss  iiiclit  obne  innerc  Kedeutung,  dass  gerude 
dasjenige  Gefiissgebiet , in  dem  wegen  seiner  Lange  und  wegen  des 
zweifacben  Capillargebietes  sehr  leiclit  grosse  Stockungen  des  Blut- 
stronrs  eintreten  konnen,  an  scinein  Anfange  Arterien  besitzf,  die  wie 
die  Art.  meseraicae  wegen  des  Reichthuihs  von  Muskeln  und  Nerven, 
und  wegen  der  grossen  Veranderlichkeit  ihrer  Fullung  kleine  accesso- 
risclie  Herzen  darstellen.  Urn  auf  die  Daucr  den  Rlutstrom  im  Pfort- 
adergebiet  zu  besclileunigen,  ware  freilich  neben  der  geordneten  Zu- 
sammenziehung auch  nocli  eine  rhythmische  Thatigkeit  der  sie  in  Action 
versetzenden  Splanchnicusurspriinge  vonnothen.  Moglich , dass  eine 
solche  rhythmische  Triehkraft  vom  Gehirn  aus  auch  wahrend  desLebens 
arbeitet. 

Der  in  directe  Weg,  auf  welchem  die  Gefassnervcn  zurBeschleu- 
nigung  des  Blutstromes  beitragen,  besteht  in  der  Riickwirkung  auf  die 
Herzthatigkeit.  Diese  Riickwirkung  wird  vermittelt  durch  die  Aen derun- 
gen  des  intracardialen  Druckes.  Die  erste  Abliandlung  hat  gezeigt,  dass 
die  geringsten  Steigerungen  des  Blutdruckes  im  linken  Ventrikel  den 
Rhythmus  der  ganzen  Herzthatigkeit  augenhlicklich  beschleunigen.  Die 
Reschleunigung  fallt  zusammen  mit  einer  Yerstarkung  der  Pulsation. 
Diess  wird  bewiesen , erstlich  durch  die  von  mir  friiher  gezeigte  That- 
sache,  dass  nach  Reizung  des  Ruckenmarkes  die  Pulse  nicht  nur  sicht- 
lich  starker  werden , sondern  auch  einen  Froschnerven  secundiir  zu 
reizen  vermogen,  der  nach  Ablosung  des  Markes  nicht  mehr  gereizt 
wurde;  zweitens  durch  das  ehen  erwahnte  Factum,  wonach  das  in  den 
grossen  Venen  angehaufte  Pint  mit  grosserer  Schnelligkeit  aus  denVeneu 
in  die  Arterien  iibergeht,  als  bei  crschlafften  Gefassnervcn,  wo  der  Druck 
in  den  grossen  Venen  im Durchschnitt  trotzdem  holier  ist,  wenn  die  Ge- 
fassnerven  gelahmt,  als  wenn  sie  gereizt  sind.  Die  secundare  Reschleu- 
nigung und  Yerstarkung  der  Pulse  geschieht  jedenfalls  auf  demAVege  der 
erhohten  Wandspannung  im  linken  Ventrikel,  welche  einen  Reflexrciz 
fiir  das  IPerz  darstellt ; wie  weit  sie  durch  die  vermehrte  Fullung  derCo- 
ronararterien  wirkt,  die  ihrerseits  vielleicht  auch  eine  Zerrung  auf  die 


Ventrikelwandung  ausdben  uud  so  das  musculomotorische  Centralorgah 
erregen,ist  noch  nicht  festgestellt.  Jedenfalls  hat  die  fiinftte  Abliandlung 
gezeigt,  dass  auch  nach  Verschluss  der  Coronargefasse  dieErhohung  des 
arteriellen  lllutdruckes  einen  verstarkenden  und  beschleunigenden  Lin- 
fluss  auf  die  Herzthatigkeit  hat. 

Die  Mengen  von  Triebkraften , welche  bcim  Tetanus  der  Gefiiss- 
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muskeln  auf  den  Blutstrom  einwirken,  sind  sowohl  in  den  Geflissen 
selbst,  ids  secundar  hauptsachlich  im  Herzen  vermehrt.  Das  Blut  muss 
in  diesem  Zustande  schnellev  die  Lungen  passiren , es  stromt  mit  be- 
schlcunigter  Geschwindigkeit  in  denAnfang  der  Aorta  liinein.  Gleich- 
zeitig  sind  die  Abflusswege  aus  deni  yYortensystem  engcr.  KeinWunder 
also,  dassjetzt  im  Aortensystem  der  Blutdruck  ausserst  rasch  steigt. 
Die  Stauung  im  Capillarende  und  der  vermehrte  Einfluss  durcli  die  ge- 
steigertc  Herzarbeit  wirken  zusammen  um  mit  colossaler  Schnelligkeit 
den  Aortendruck  zu  einer  vielfachen  Hohe  zu  treiben.  So  setzt  sicli 
dieser  Einfluss  der  Gefassnerven  auf  den  Blutstrom  aus  einer  grossen 
Menge  von  Einzelwirkungen  zusammen,  wie  schon  jetzt  die  Analyse 
lelirt : wie  vielfiiltig  mogen  erst  die  Wirkungen  sein , welche  noch  un- 
erkannt  in  den  einzelnen  Organ en  bei  Lahmung  und  Krampf  der  Ge- 
fassnerven vor  sieh  gelien ! — 

Zum  Schlusse  *)  tlieilen  wir  aus  unserm  Versucbsprotocoll  nocli  die- 
jenigen  einzelnen  Versucbe  mit,  die  den  Tabellen  I— Y zur  Grundlagc 
gedient  baben. 


V.  Versuch,  26.  October  1866. 

Kaniuchen  mittelgross.  Glascaniile  in  Carotis,  statt  der  gewohn- 
liclien  Manometer  mit  Hg.  werden  PIales’scIic  Rohren  angewendet. 
Eunstliche  Respiration.  Tbier  mit  5 Mllgr.  Curare  vergiftet.  Yagi 
durcbschnitten. 


Manometerstand 
Vena  cava 


\ Iierztetanus  98 

Riickenm  arkreizung  9 4 

Aufhoren  mit  Reizung  9-1 

Riickenmarkreizung  92 


Genaue  Messung  am  Schlusse  des  Experiments 

Manometerstand 
Vena  cava 


Carotis  (Aortadruck) 
88 
90 
90 
88 

ergibt  den 
Carotis  (Aortadruck) 


100  90 

Section  ergibt  auffallende  Verengung  der  kleinen  Arterien  und 
Gefiilltsein  der  Venen. 


VI.  V ersuch. 

Bedingungen  wie  bei  Versucb  V.  T-Caniilc  in  Carotis  und  Vena 
cava.  Riickenmark  durcbschnitten.  Oeffnung  des  Thorax. 


*)  Rin  paar  noch  7,u  dieser  Versuchsreihe  gehorige  Abhandlu 
Uer  »Untersnchungcn«  bringen. 


ngen  wird  das  3.  Heft 
Bezold. 


3G4 


Manometerstand 
Vena  cava  Carotin 


Vor  der  Reizung 

40 

4 0 langsames  Steigen 

50 

60 

Herztetanus 

50 

58 

Aufhoren  mit  Tetanis 

des  Herzens 

40 

140 

Herztetanus 

38 

60  Es  tritt  rasches  Fallen 

38 

56  ein  140 — 60 

Ruckenmarkreizung  Hint  gevonnen. 

YII.  Versucli,  27.  October. 

T-Canule  in  Carotis  und  Cava  inferior.  Riickenmark  durchschnitten. 

Manometerstand 

Vena  cava  Carotis 

Hevztetanus  15  30 

Die  Durchschneidung  des  Riickenmavks  war  mit  grossem 
Blutverlust  verbunden. 


VIII.  Yersuch,  6.  November. 

T-Canule  in  Carotis  und  Vena  jugul.  extern.  Riickenmark  durch- 
schnitten, 5 Mllgr.  Pfeilgift  vergiftet.  Kiinstliche  Athmung.  Vagi 
durchschnitten. 

Manometerstand 

Herzschlage  42  in  15  Secunden. 


Vena  jugu  laris 

Carotis 

Herztetanus 

15  — 20 

20| 

80 

Riickenmark  reizung 

35\starkes  Reizen 

80  bleibt. 

4ojvon  20  auf  40 

70 

X.  V er such. 

Versuchsanordnung  wie  bei  Versuch  VIII. 

Manometerstand 

Jugularis  extern.  Carotis 

Herztetanus  Stand  sehr  niedrig  sehr  niedrig 

Ruckenmarkreizung  eine  Spur  gestiegen  nicht  verandert. 

Starker  Blutverlust. 


XI.  V ersucli. 

Anordnung  wie  bei  Versuch  VIII. 
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Manometerstand 

Vena  jugularis  Carotis 

Durchschneidung  des  Riickenmarks  05 
Reizung  des  Halsmaxks  70 

Aufgehort  mit  Reizung  45 

Zweite  Reizung  des  Halsmarks  47  dO  40 

Manometerstand  im  Arteriensystem  auffallend  niedrig,  sich  wah- 
rend  des  Versuch.es  nicht  verandernd. 


XII.  Versuch. 

Anordnungen  wie  in  den  letzten  Versuchen,  nur  Vagus  nicht 
durchschnitten. 

Manometerstand 

Vena  Jugularis  Carotis  (Aortendruck) 

zuerst  157,  dann  starkes  Sinken  auf 
Herztetanus  40  77 

Reizung  des  Halsmarks  60  7 7 

sobald  gereizt  wurde,  stieg  das  Blut  im  Manometer  der  Vena  jug. 
Aufhoren  mit  Reizung  des 

Halsmarks  60  75 

Reizung  des  Halsmarks  50  75 

NB.  Jugularis  war  nur  mit  dem  Herzen  in  Verbindung. 

XIII.  Versuch,  27.  November. 

Versuchsanordnungen  wie  bisher.  Vagi  durchschnitten,  eben  so 
Riickenmark.  T-Caniile  in  Vena  cava. 

Manometerstand. 

Vena  cava  Carotis  (Aortendruck) 

Herztetanus  35  100 

Ilalsmarkreizung  allmahliches  Steigen  sinkt  etwas,  dann  schneller 

47  SO 


XIV.  Versuch,  2S.  November. 

Grosses  Kaninchen.  Vagi  durchschnitten.  Riickenmark  nicht 
durchschnitten.  Elektroden  am  Riickenmark  eingesteckt.  T-Caniile  in 
Vena  cava. 

Manometerstand. 

Vena  cava  Carotis 

Herztetanus  75  60 

t Herztetanus  und  Riickenmarkreizung  bringen  keine  Veranderungen 
mehr  hcrvor. 

Wiirzburger  physiol.  Untorsuchungon.  II.  24 
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XVII.  Versuch,  1.  December. 

Vagi  durchschnitten.  Nadeln  im  Halsmarke.  Ruckenmark  niclit 
durchschnitten.  T-Caniile  in  Vena  cava,  Glascaniile  inCarotis.  Hales’- 
sche  Rohren.  5 Mllgr.  Curare  vergiftet. 

Manometerstand 

Vena  cava  Carotis  (Aortadruck) 

Herztetanus  50  85 

Reizung  des  Halsmarkes  50  85 

Aufhoren  mit  Halsmarkreizung  Keine  Veranderung. 


XVIII.  Versuch. 

Dieselbe  Versuclisanordnung  wie  bei  Versuch  XVII.  Nur  T-Caniile 
in  Vena  jugularis  externa. 

Manometerstand 

Vena  jugular  is  Carotis  (Aortadruck) 

Herztetanus  85  100 

Ilerz-  und  Halsmarkreizung  90  105 

Steigerung  in  beiden  Systemen, 
durch  Tetanus  der  Halsmus- 
keln  veranlasst. 

Sowic  Muskeltetanus  aufhort,  tritt  Fallen  ein. 


XXI.  Versuch.  Grosses  Ivaninchen.  Vagi  durchschnitten. 
T-Caniile  in  Vena  cava.  Herz  mit  einem  Bande  umsclilungen.  Riicken- 
mark  niclit  durchschnitten. 

Manometerstand 
Vena  cava 

ITerzligatur  70.  80.  70.  80 

Reizung  des  Riickenmarkes  fallt  von  80  auf 

72 

Aufhoren  der  Reizung  50 

Herz  todt. 

XXII.  Versuch,  4.  December. 

Grosses  Kaninchen  — Riickenmark  niclit  durchschnitten.  Elek- 

troden  am  Halsmarke.  T-Caniile  in  Cava  inferior.  Brust  geoffnet. 


Carotis 

85 

sinkt  etwas 
83 
83 


Manometerstand 
Vena  cava 
118 
120 

etwas  gestiegen. 


Carotis  (Aortadruck) 
175 

bcdeutendcs  Sinken. 
150.  140.  130 


Ligatur  urn’s  Herz 
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XXVI IT.  Versuch. 


Vena  cava 


Carotis  (Aorta) 
205 


Herzligatur 


1 30 

1 10 


ungemein  rasches  Falle 


100 

90 


70 

GO 


Dann  stetiges  Sinken  in  beitlen  Systemen. 


80 


60 


XXIX.  Versuch. 


Kleines  Kaninchen.  Brusthohle  und  Bauchhohle  geoffnet.  Ligat 
ums  Herz.  Thier  mit  Curare  vergiftet.  Kiinstliche  Respiration. 

Darmbefund.  Die  Arterien  sind  aufs  Feinste  contrabirt.  Die  kle 
nen  Venen  sind  aucb  etwas  contrabirt,  dagegen  die  grossen  Vein 
stark  mit  Blut  gefullt.  Nach  % — 1 Minute  bemerkt  man,  wie  die  A 
terien  wieder  erschlaffen. 


durcbschnitten.  Ligatur  ums  Herz,  dann  Bauchhohle  geoffnet,. 

Die  Arterien  ziehen  sich  nicht  mehr  zusammen , sie  collabire 
Die  Venen  sind  miissig  gefullt ; sonst  nichts  Abnormes. 

XXXI.  Versuch,  12.  December. 

Caniile  in  C'arotis.  T-Caniile  in  Vena  cava.  Halsmark  durchschni 
ten.  Herz  unterbunden. 


XXXII.  Caniile  in  Carotis.  Tformige  Caniile  in  Vena  car < 
Vagi  durchsclinitten.  Ilerz  durch  ein  Band  umbunden.  Riickenmai 
vollstandig  intact. 


XXX.  Versuch,  11.  December. 

Kleines  Kaninchen.  Riickenmark  zwischen  Occiput  und  Atl 


Vena  cava 


Carotis  (Aorta) 


Herzligatur 

Reizung  des  Halzmarkes 


50 

75 


120 

115 


Blut  geronnen. 


Spater  langsames  Fallen. 
65 


Vena  cava 
80 


Carotis  (Aorta) 
65 


Spater  tritt  Sinken  ein. 


Herzligatur 


TafM 


Taf.K 


Taf.  V. 


' 

75- 


TO 


to 


do 


55 

50 

45 


4o 


35 


X 


S5 


to 
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bo 
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V orwort. 


Die  Abhandlungen,  welche  in  dem  dritten  und  vierten  Hefte  der 
physiologischen  Untersuchungen  aus  dem  Laboratorium  Wurzburg 
niedergelegt  sind,  schliessen  sich  an  die  Untersuchungen  des  ersten 
und  zweiten  Heftes,  welche  von  Albert  von  Bezold  herausgegeben 
wurden,  an.  Sie  sind  entstanden  auf  Anregung  unseres  verstorbenen 
Lehrers,  zum  Theil  unter  seiner  speciellen  Leitung  gemacht  und  im 
Laboratorium  zu  Wurzburg  beendigt  worden.  Sie  treten  nun  gemein- 
schaftlich  an  die  Oeffentlichkeit  und  sollen  Ausdruck  geben  von  der 
innigen  Dankbarkeit,  die  Bezold’s  Schuler  gegen  ihren  Lehrer  beseelt. 

Den  Abhandlungen  ist  eine  kurze  Lebensskizze  Bezold’s  bei- 
gegeben,  die  auf  den  Wunsch  einiger  Freunde  des  Verstorbenen  von 
mir  verfasst  wurde.  Dieselbe  tragt  somit  das  Geprage  der  Zeit  und  der 
Veranlassung ; dennoch  aber  soli  sie  Kunde  geben  von  dem  Leben  und 
Streben  eines  Mannes,  der  von  alien  seinen  Schiilern  begeistert  verehrt 
und  geliebt  wurde  und  der  keine  andere  Parteistellung  kannte,  als 
Wahrheit  im  Leben  und  in  der  Wissenschaft.  Ferner  ist  in  den  An- 
merkungen  ein  kurzer  Auszug  gegeben  aus  den  Werken  des  Verstor- 
benen. Wohl  besitzen  wir  treffliche  Referate  von  diesen,  allein  um 
einem  vielseitigen  Wunsche  nachzukommen , habe  ich  dieselben  auf’s 
neue  excerpirt,  mich  dabei  moglichst  an  die  Textesworte  haltend. 

Breslau  im  Februar  1869. 


Richard  Gscheidlcn. 


■ 


,h<>7/‘fo7 


r«>b  • > > ; . M \t  Ttu  . . <>  ’tv  > ii'  >rtaJbv/  ri  ■ uiii • wn‘  lti  : r. 

■ ' ■'  • j i ! i rn  .n  - ' t:.-  ■ ' ' ; 

• - oJ>  u-j $aiuhut-'-i  'Ixi'-I  ohi  :•  *.  J.->b  «•>  j:  > . »>*•■’  • 

II'.'-  » . Ijjrt.j s • . i ‘ ■ '!  1,1  v I I I 

til. I II.'  I'.  - : 

j 1 1 - i .mi  ui  ip i-j 4 *»Ji J ; nx*>*'  .'»ii  ' i - - 

' 

i ri/.v  ,io«b?  i iu.I  ij/.j  >\\‘M  bi:£f  J: -j  -u  il’»0  ,J 

i-  till  Ii  t'-  • J*:  ■ :•■*  <■  ION  • •• 

(•'hf  'a.  • i ••...{•-  i : • ■ ' . f . : 'iii')  t-'i  n r.th'iriaul'U  u |.i 

• I../  n Misdn, ■«-*  •'  'l»  'Imijorl  ) iht  <w'fi  tmh  Um  <ib  • ■ 

mb  h a iHJjj!  ’i ‘iii  * f'nli  'um.-r. : ■ ■ . ’-U'!/  ■ 

■ 

:| < . i‘>lar'r.  ui  U ''  ' ' '■  • i<5  /H)i  " 'tt't  • ' 

!>,v»7>asijj  nt»b  -jhb  /J  "•>«»  ' main  . :■>  i >m 

■ • 

■ 

.lw>U’j;t!  v ■■mUj H1  nib  tut  i*dai#>af  b(bi>/i  iiin  -i  •- 


.Hi)'',  i ti;:n  .P  i ci  » r.  I - *•' 


»JM  nh»j  hum!  nil 


DEM  ANDENKEN 

ALBERT  von  BEZOLD’S 


GEWIDMET. 


a 


Laboremus  war  einst  die  Parole  des  edeln  und  kraftigen  Kaisers 
Septimius  Severus  auf  seinem  ruhmreichen  Feldzuge  in  Britannien.1) 
Laboremus  war  auch  die  Parole  eines  Mannes,  der  »jung  an  Jahren, 
reich  an  wissenschaftlichem  Ruhma2)  am  2.  Marz  186S  zu  Wurzburg 
die  Augen  schloss.  Laboremus  war  die  Fahne,  zu  der  er  als  Jungling 
gescHworen  und  der  er  als  Mann  die  Treue  bewahrte. 

Wenn  ein  junges  thatenreiches  Leben  endet,  so  ergreift  Jeden  eine 
gewisse  Wehmuth;  mehr  als  sonst  fiihlt  der  Mensch,  dass  er  unter  einer 
Gewalt  steht,  die  nach  Willkiir  zu  sclialten  und  verschwenderisch  mit 
den  Kraften  der  Menschheit  umzugeben  scheint,  niiber  riickt  dem 
Menschen  der  Gedanke,  dass  er  dem  Verhangniss  gegeniiber  wehr- 
und  waffenlos  dasteht. 

Wohl  sagt  man,  giebt  es  keinen  schonern  Tod,  als  mitten  auf  der 
Bahn  zum  Ruhme  zu  enden  und  gepriesen  wird  von  den  Sangern  das 
Loos  Dessen,  der  in  der  Fiille  der  Kraft  stirbt,  unbesiegt;  ja  es  er- 
scheint  fast  beneidenswerth,  zu  fallen  ohne  Abnalime  seiner  Krafte  be-  ■ 
merken  zu  miissen;  dennocb  ist  fur  uns,  die  wir  ihm  nahe  standen  und 
begeistert  an  unserm  Lehrer  hingen,  immer  noch  nicht  die  Stunde  ge- 
kommen,  wo  wir  abzulassen  vermogen  von  der  Klage,  dass  die  Tage 
voriiber,  wo  er  unter  uns  weilte,  und  dass  ein  Leben  geendet,  dass  ver- 
moge  seiner  reichen  Anlage  zu  den  grossten  Erwartungen  und  sclion- 
sten  Hoffnungen  berechtigte.  Dock  : 

»Was  sind  Hoffnungen,  was  sind  Entwurfe, 

Hie  der  Mensch,  der  fliichtige  Sohn  der  Stunde, 

AufhautP« 

Albert  von  Bezold  ist  todt.  Uns  den  Lebenden  aber  kommt  es 
zu,  das  Andenken  an  den  theuern  '1’odten  zu  erneucrn,  und  sein  Bild 
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dureh  Erinnerung.  schon  zu  schmiicken.  Durum  sollen  auch  nachfol- 
gende  Blatter  Zeugniss  ablegen  von  der  Thiitigkeit  dieses  rastlos  in  der 
Wissenschaft  arbeitenden  Mannes  und  Kunde  geben  von  der  Wirksam- 
keit  dieses  trcfflichsten  Lehrers  der  Physiologie  an  der  Hochschule  zu 
Wurzburg.  Wohl  bin  ich  mir  bewusst,  dass  ich  noch  zu  sebr  unter 
dem  Eindrmck  des  Todten  stehe,  als  dass  es  mir  gelingen  sollte,  eine 
objective  Schilderung  seiner  Person,  seines  Lebens  und  Strebens  zu 
geben,  denn  es  hat  die  Erde  noch  nicht  ihren  Lauf  um  die  Sonne  voll- 
endet,  seit  Bezold  unter  griinem  Iliigel  ruht.  Ich  mache  daher  auf 
diejenige  Nachsicht  Anspruch,  auf  die  jede  derartige  Arbeit,  die  immer 
das  Geprage  der  Zeit  und  der  Gelegenheit  an  sich  tragen  muss,  An- 
spruch machen  darf. 


In  dem  reich  gesegneten  Gaue  des  Frankenlandes,  dort  wo  die 
Rezat  sich  dureh  liebliche  Thaler  mit  waldgekronten  Ilohen  schlangelt, 
liegt  Ansbach,  einstens  die  Residenz  der  Grafen  von  Ansbach  und  Bai- 
reuth,  der  Vorfahren  der  jetzigen  Konige  von  Preussen.  Daselbst  wurde 
am  7.  Januar  1836  Albert  von  Bezold  geboren.  Sein  Vater  Johann 
Christian  von  Bezold  3)  war  dort  Medicinalrath  und  wurde  von  der 
ganzen  Umgegend  als  ein  vorziiglicher  Arzt  geschatzt.  Schon  in  seinem 
ausseren  Erscheinen,  so  scliildert  ihn  ein  Zeitgenosse  und  Freund  des- 
selben  in  einem  Briefe  an  mich4),  driickte  sich  der  denkende  Mann 
aus.  Grosse  schwarze  Augen,  eine  scharfgeschnittene  Nase,  ein  fein- 
geschnittener  Mund  gaben  seiner  Physiognomic  etwas  Interessantes 
und  Bedeutendes.  Seine  Mutter,  Caroline  von  Bever,  Tochter  des 
Finanzdirector  von  Bever  in  Ansbach,  wird  als  gross  und  schlank 
von  Gestalt,  bliihenden  edlen  Antlitzes,  eine  reine  an  ihrer  inneren 
Vollendung  arbeitende  Natur  geschildert.  Leider  war  es  ihr  nicht 
vergonnt,  ihren  Sohn  selbst  heranzuziehen  und  zu  bilden,  es  war  ihr 
nicht  beschieden,  der  Entfaltung  des  reichen  Talentes  ihres  Sohnes, 
an  dem  sie  »mit  wunderbarer  Zartlichkeit  und  treuester  miitterlicher 
Thebe « hing5),  sich  zu  freuen,  denn  als  Albert  kaum  4 Jalir  alt  war, 
da  schloss  die  treue  Mutter  die  Augen.  Bald  verekelichte  sich  der 
Vater  wieder,  um  seinen  verwaisten  Ivindern  eine  liebende  Mutter  zu 
geben,  mit  Julie  Fronmuller,  der  Tochter  des  konigl.  Gensdarmerie- 
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Eg  ' 

Majors  Fronmuller,  die  im  Bewusstsein  ihrer  Aufgabe,  den  Kindern 
mit  aufopfemder  Liebe  und  Treue  zu  ersetzen  trachtete  uiul  ersetzte, 
was  sie  an  der  eigenen  Mutter  verloren.  So  verlebte  Bezold  seine 
Kindheit,  begiinstigt  durch  aussere  Verlialtnisse,  bewacht  von  treuer 
Eltern  Augen  und  innig  geliebt  von  seinen  Geschwistern. 

Friihe  schon  war  ein  unersattlicher  Wissendrang  und  eine  grosse 
Begierde,  sich  Kenntnisse  zu  enverben,  bei  ibm  bemerkbar.  Als  er 
13  Jahre  alt,  betrat  er  das  Gymnasium  seiner  Vaterstadt,  da£  er  1853 
als  Primus  inter  omnes  absolvirte.  In  den  letzten  Jahren  seines  Auf- 
enthaltes  am  Gymnasium  schrieb  er  in  einem  Tagebuche,  das  noeh  er- 
halten  — Alles  nieder,  was  fiir  ihn  wahrend  des  Tages  von  Bedeutung 
geworden,  und  notirte  in  Kiirze,  was  er  gelesen  hatte.  Beim  Durch- 
blattern  dieses  Tagebuches  finden  wir  den  edlen  Jiingling  hauptsach- 
licli  mit  dem  Studium  der  Geschichte  beschaftigt.  Gestalten,  wie  sie 
uns  ein  Tacitus,  Livius  und  Thucydides  schildert,  entziickten  und  be- 
geisterten  ihn.  Aber  dieser  vollendeten  Gemalde  der  grossen  Historiker 
freute  er  sicli  nicht  in  leeren  und  ausschweifenden  Phantasie-Gebilden, 
er  suchte  das  Wesentliche  aus  dem  Leben  der  gescliichtlichen  Manner 
zu  erfassen  und  wusste  dasselbe  auoh  mit  seltener  Gabe  der  Sprache  zu 
fixiren.  Da  er  so  dachte  und  die  Idee  ihm  Alles  war,  so  widerstrebte 
seinem  Innersten  die  leere  und  abgesehinackte  Manier,  mit  der  die  Ge- 
schichte gewohnlich  auf  den  Gymnasien  betrieben  wild.  Er  hasste  die 
trockenen  Aufzahlungen  von  Namen  und  Thatsachen,  die  der  Ge- 
schichtsunterricht  ohne  jegliches  Band  zusammenstellt.  Dafiir  suchte 
er  Erholung  durch  selbststiindige  Privat- Lecture,  er  erkor  sich  Mac- 
kaulay’s  Geschichte  von  England  als  Lieblingsbuch  und  studirte  es 
mit  Fleisse. 

Noch  finden  wir  bei  dem  Jiinglinge  keine  Neigung  ausgesprochen, 
sich  mit  Naturwissenschaften  abzugeben,  da  kommt  ein  Freund  seines 
Bruders °) , Ferdinand  Arnold,  nacli  Ansbach,  dessen  Lieblingsstudium 
die  Botanik  war.  Ein  neues  wun  der  bares  Land,  bis  jetzt  unbeach  tet, 
aber  voll  von  loc-kenden  Reizen  schien  sich  ihm  zu  bffiien  und  nun 
warf  sich  Bezold  mit  jener  Entscliiedenheit,  die  cinen  Grundzug  seines 
Charakters  bildete,  auf  die  Botanik  und  begleitete  den  neugewonnenen 
Freund,  der  sich  an  der  ungemeinen  Lernbegier  des  jungcn  Gym- 
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nasiasten  innig  erfreute,  auf  seinen  Excursionen.  Nun  fiiulen  sich  in 
seinem  Tagebuch  zwischen  geschichtlichen  Bemerkungen  Notizen  iiber 
die  Ausbeute  der  bolanischen  Wanderungen.  Genau  wurde  jede  Pflanze 
bezeichnet,  wo  und  wann  sie  gefunden,  und  bald  konnte  er  ein  statt-  , 
licbes  Herbarium  aufweisen,  zu  grosser  Freude  seines  Vaters,  der  sich 
jedocli  aus  Grundsatz  jedcr  Beeinflussung  auf  die  Berufswahl  seines 
Solines  entliielt.  Immer  grossere  Freude  fand  nun  Bezold  an  dem 
Studium  der  Natur.  Er  warf  sich  auf  die  Zoologie,  auf  Physik  und 
Chemie.  Im  elterlichen  Hause  richtete  er  sich  ein  kleines  Laborato- 
rium  ein  und  laborirte  nach  eigenen  Heften.  Naturforscher  zu  werden 
schien  ihm  Ideal  und  Ziel  seines  Lebens.  Die  Mittel  zu  seinen  Expe- 
rimenten  erwarb  er  sich  durch  Stundengeben,  indem  er  junge  Leute  in 
alten  Sprachen  unterrichtete. 

I 

Als  die  Jahre,  die  er  auf  der  Schule  zuzubringen  hatte,  voriiber, 
bezog  er  im  Herbst  1853  die  Universitat  zu  Miinchen,  um  dort  sich 
hauptsaclilich  mit  Naturwissenschaften  abzugeben.  Notizen  aus  jener 
Zeit  lassen  seine  Begeisterung  fiir  die  Wissenschaft  erkennen.  Mit 
voller  Klarheit  und  innerem  Yerstandnisse  erfasste  er  die  Wiirde  eines 
akademisclien  Burgers  und  sein  Herz  schwoll  holier  bei  dem  Namen 
Civis  accidemicus : 

»Was  gleicht  wohl  auf  Erden  der  seligen  Zeit, 

Den  freundlichen  Musen  geweihet? 

Sie  schmucken  das  Leben,  sie  scheuchen  das  Leid, 

Durch  sie  wil’d  das  Herz  uns  erfreuet.« 

Die  von  den  Gymnasien  kommende  Jugend  fangt  gewohnlich  da- 
mit  an,  alles  literarische  Gerathe,  das  sie  mit  sich  bringt,  Bucher  und 
Karten,  griechische  und  lateinische  Classiker  anAntiquare  und  Irodler 
zu  verkaufen,  oft  zu  verschleudern  und  was  sie  auf  dem  Gymnasium 
gelernt  und  geiibt,  wie  eine  widerwartige  Last  von  sich  zu  werfen  und 
ihnen  den  Riicken  zu  kehren.  So  klagt  Thiersch  ') . Den  Grund  davon 
diirfen  wir  darin  suchen,  dass  die  alten  Sprachen  auf  den  Gymnasien  in 
geistloser  Weise  getrieben  werden.  Die  lacherlichen  W ortklaubereien 
erzeugen  gar  leiclit  eine  Missstimmung,  die  leider  aucli  manchmal  die 
edelsten  und  hervorragendsten  Naturen  erfasst,  in  der  sie  den  alten 
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Sprachen  tlcn  Riicken  wen  den  und  traurig  zuriicksehen  auf  die  schdnen 
Taire,  am  welche  sie  durch  die  Methode  ihrer  Lehrer  gebraclit  wurden. 
Bezold  wusste  friihzeitig  scbon  Kritik  zu  iiben  und  sich  jeder  Beein- 
flussung  von  dieser  Seite  frei  zu  halten.  Es  blieb  ibm  deshalb  auch  der 
Sinn  und  die  Liebe  fur  die  grossen  Werke  der  Meister  der  Vorzeit. 
Gliicklich  ist  der  zu  preisen,  der  schon  in  der  Jugend  im  Stande  ist, 
Sache  und  Form  zu  unterscbeiden.  Manner,  die  die  Wissenschaft  mit 
Stolz  die  ihrigen  nennt,  baben  dies  nicbt  vermocbt.  So  klagt  z.  B. 
Carl  Vogt  s),  dass  ihm  seine  Scbullelirer  durch  das  ewige  Ilerleiern 
von  rvmio , rvmeLg  den  Sinn  fur  die  griechische  Spracbe  vollkommen 
genommen  und  macht  diejenigen  verantwortlich,  die  ihm  die  alten 
Sprachen  vergallt.  Bezold  besuchte  in  Miinchen  nicht  nur  natur- 
wissenschaftliclie  Collegien,  sondern  auch  geschichtliche  und  philolo- 
gische.  Nocli  in  spateren  Jahren,  als  er  langst  Professor,  las  er  mit 
Vorliebe  die  alten  Dramatiker. 

Das  erste  Semester  verfloss  Bezold  in  heiterer  Weise,  er  sab,  horte 
und  lernte  viel  Neues.  In  der  Familie  Gombart  wurde  der  talentvolle 
Student  auf  das  liebreichste  und  zuvorkommendste  aufgenommen  und 
verlebte  dort,  wie  er  selber  ofters  erzahlte,  gliickliche  Stunden.  Als 
der  Winter  voriiber  und  die  Baume  anfingen  sich  zu  belauben,  er- 
krankte  er  an  einem  heftigen  Schleimfieber,  dem  ein  hitziger  Gelenk- 
Rheumatismus  folgte.  Derselbe  hinterliess  eine  Schwachung  des  Fler- 
zens  und  mag  sich  schon  damals  der  Grand  zu  einem  Leiden  ge- 
bildet  haben,  das  spater  die  Ursache  seines  Todes  wurde.  Als  er  ge- 
nesen  war,  verliess  er  Miinchen  und  bezog  die  Universitat  Wiii'zburg. 
Dort  horte  er  bei  Kolliker  Anatomie  und  Physiologie,  bei  Bamberger 
innere  Medicin,  bei  Scanzoni  Geburtshiilfe  und  arbeitete  im  Laborato- 
rium  von  von  Scherer,  sowie  im  physiologischen  Laboratorium  bei 
Kolliker.  In  seinem  sechsten  Semester  publicirte  er  seine  erste  Ar- 
beit iiber  die  Vertheilung  von  Wasser,  organischer  Materie  und  anor- 
ganischen  Verbindungen  im  Thierreiche  °)  und  hielt  dariiber  in  der 
physikalisch-medicinischen  Gesellschaft  einen  Yortrag,  der  sich  allge- 
meinen  Reifall  errang.  Bald  folgte  eine  zweite  Arbeit:  das  chcinisehe 
Skelett  der  Wirbelthiere  l0).  Im  Jahre  1857  betrat  er  das  Gebiet  der 
experimentellcn  Physiologie  und  bearbeitcte  die  von  der  medicinischen 
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Facultat  zu  Wiirzburg  gestellte  Preisaufgabe : »TJeber  die  gekreuzten 
Wirkungen  des  Ruck en  marks  « . Mit  allern  Fleisse  uud  bewunderungs- 
wiirdiger  Umsicht  und  Ausdauer  machte  sich  Bezold  an  dieses  schwie- 
rige  Thema.  Der  Preis  wurde  ihm  zuerkannt.  Diese  Arbeit  ist  treff-  1 
lich  geschrieben.  Mit  seltenem  Fleisse  ist  die  gesammte  Literatur  fiber 
diesen  Gegenstand  gesammelt,  klar  sind  die  Meinungen  der  Forscher 
und  seine  eigenen  Resultate  auseinandergesetzt 1 ') . 

Da  der  junge  Student  bercits  mit  bedeutenden  Erfolgen  den  Weg 
des  selbststandigen  Forschens  betreten,  so  wurde  er  auch  gern  in  den 
Kreisen  der  jiingeren  Gelehrten  Wiirzburgs  gesehen.  Es  war  vornehm- 
lich  Geigel,  jetziger  Professor  in  Wurzburg,  an  den  sich  Rezold  innig 
anschloss,  und  der  ihm  freundlich  entgegen  kam,  sowie  von  Teoltsch, 
jetzt  Professor  zu  Wurzburg,  ein  Mann  von  europaischem  Rufe. 

Als  Rezold  das  Facultats-Examen  zu  Wurzburg  glanzend  bestan- 
den,  gieng  er  nach  Berlin,  wohin  ihn  schon  lange  ein  inneres  Sehnen 
zog.  Vornehmlich  gedachte  er  dort  bei  du  Bois-Reymond,  dem 
Schopfer  der  neueren  Richtung  der  Physiologie  sich  auszubilden.  Es 
erkannte  auch  du  Bois-Reymond  in  ihm  gar  bald  ein  en  j ungen  Mann 
voll  Strebsamkeit  und  Verstand,  und  die  Zeit  sollte  bald  kommen,  wo 
er  ihm  naher  treten  durfte.  In  Berlin  herrschte  damals  unter  den  jiin- 
geren  Gelehrten  das  regste  wissenschaftliche  Leben.  Unter  diesen  rag- 
ten  namentlich  Isidor  Rosenthal,  Wilhelm  Kuhne,  sowie  von  Reck- 
linghausen liervor,  an  sie  scliloss  sich  Bezold  innig  an,  und  da  glei- 
ches  Streben  bald  Freundschaft  erzeugt,  so  konnte  es  nicht  fehlen,  dass 
bald  innige  Neigung  sie  vereinte. 

Obwolil  Bezold  bereits  selbststiindig  und  mit  Gliick  die  wissen- 
schaftliche Laufbahn  betreten,  auch  bei  sich  beschlossen  hatte,  sein 
Leben  der  Physiologie  zu  weihen,  so  horte  er  doch  die  Yortrage  Vir- 
chow’s iiber  pathologische  Anatomie,  besuchte  mit  Fleiss  die  Klinik 
von  Traube  und  Grafe  und  arbeitete  im  Laboratorium  von  Hoppe- 
Seyler,  jetzigem  Professor  der  physiologischen  Chemie  zu  Tubingen. 
Die  hauptsachlichsten  Arbeiten,  die  er  wahrend  seines  Aufenthaltes  in 
Berlin  machte  und  die  er  zum  Theil  mit  Rosenthal  veroffentliclite, 
waren : Ueber  die  Einwirkung  des  Curare  auf  den  Vagus  ,2) , Nachtrag- 
liche  Bemerkungen  iiber  die  Wirkung  des  Pfeilgiftes  auf  den  Nervus 
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vagus'3),  Ueber  das  Gesetz  der  Zuckungen14),  Zur  Physiologie  der 
Herzbewegungen  15) . 

Raid  trug  ihm  r>u  Hois  die  Assistentenstelle  an  seinem  Laborato- 
rium  an.  Allein  nicht  lange  sollte  er  dieselbe  bekleiden,  denn  als 
dev  Lehrstuhl  der  Pliysiologie  in  Jena  neu  besetzt  werden  sollte,  wurde 
er  dorthin  berufen.  Noch  hatte  er  niclit  promovirt,  ein  horribile  diciu 
fur  scliematische  Kopfe,  deren  es  bekanntlich  niclit  wenige  giebt,  noch 
nicht  das  23.  Lebensjahr  iiberschritten.  Er  ging  deshalb  nach  Wiirz- 
burg,  um  sich  promo viren  zu  lassen  und  hielt  in  der  Aula  eine  glanz- 
volle  Disputation,  wobei  ihm  manclie  der  Professoren  der  Medicin 
opponirten. 

In  Jena  wurde  Bezold  freundlich  von  seinen  Collegen  aufgenom- 
men,  namentlich  von  dem  dortigen  Curator  der  Universitat,  Geheim. 
Staatsrath  Seebeck.  Dieser  unterstiitzte  seine  Berniiliungen  in  der  zu- 
vorkommendsten  Weise  und  war  ihm  mit  wahrhaft  vaterlicher  Freund- 
schaft  zugethan.  Die  erste  Zeit  seines  Aufenthaltes  benutzte  er  vor- 
ziiglich,  um  sich  in  seine  neue  Stellung  hineinzuarbeiten,  und  da  er 
diess  mit  Energie  und  Emsigkeit  that,  so  konnte  der  Erfolg  nicht  aus- 
bleiben;  er  fund  bald  grossen  Anklang  bei  seinen  Zuhorern  und  es  be- 
gann  sich  sein  hervorragendes  Lehrertalent  zu  entfalten,  eine  Eigen- 
schaft,  die  ihn  vor  Yielen  auszeichnete  und  ihn  in  die  Reilie  der  tiich- 
tigsten  Docenten  stellte. 

Auch  am  IJofe  zu  Weimar  hatte  Bezold,  bald  nach  seiner  Ankunft 
in  Jena,  einen  Yortrag  iiber  das  Leben  der  Nerven  gehalten,  welcher 
grossen  Beifall  erntete  und  sein  Talent  fur  populare  Darstellungen  be- 
kundete.  Dieser  Vortrag  erschien  spater  in  den  deutschen  Monats- 
heften 16) . 

Mit  gleichem  Gliicke  leitete  er  die  Arbeiten  in  dem  physiologischen 
Laboratorium.  Es  war  ja  anzuregen  zu  neuen  Arbeiten  seine  Freude, 
Ireunde  fur  die  physiologische  Wissenschaft  zu  erwerben  sein  Trach- 
ten.  In  kurzer  Zeit  erschienen  Dissertationen,  die  in  seinem  Labora- 
torium ausgearbeitet  wurden,  z.  B.  von  Frommann,  Roehrig,  Froh- 
liche,  Graf,  Abeking  u.  s.  w.  Ferner  von  ihm  selbst  eine  Arbeit  iiber 
den  Einfluss  constanter  Strome  auf  den  zeitlichen  Verlauf  in  der  Lei- 
tung  der  Nervenerregung  l7j.  Leber  die  zeitlichen  Verhaltnisse,  welche 
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bei  der  elektrischen  Erregung  der  Nerven  ins  Spiel  lcommen  lf>).  Ueber 
einige  Zeitverhaltnis.se,  welche  bei  der  directen  elektriselien  Erregung 
des  Musk  els  ins  Spiel  kommen  1!l) . Fortgesctzte  Untersuchungen  iiher 
die  Einwirkung  galvanischer  Strome  auf  Nerven  und  Muskeln  20) . Un- 
tersuchungen iiber  die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  motorischen 
Nerven21).  Dann  die  erste  grossere  Arbeit:  Untersuchungen  iiber  die 
elektrische  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln22). 

Am  meisten  aber  leistete  Bezold  durch  seine  Untersuchungen 
iiber  die  Innervation  des  Herzens23).  Sind  auch  die  Lehren,  die  in 
diesem  Buche  vorgetragen  wurden , in  mancher  Hinsicht  abgeandert 
worden  und  musste  durch  den  naturgemassen  Entwicldungsgang  der 
AVissenschaft  manche  gef'undene  Thatsache  anders  gedeutet  werden,  so 
gebiihrt  doch  dieser  Arbeit  das  bedeutende  A^enlienst,  ein  Capitel  in 
Angriff  genommen  zu  haben,  das  vorlier  Avenig  von  exacten  Forschern 
bebaut  Avurde,  und  dadurch  die  Lehre  von  der  Innervation  des  Herzens 
wesentlich  gefordert  zu  haben.  Dieses  Buch  wirkte  sehr  anregend  und 
selbst  da,  avo  die  vorgetragenen  Ansichten  auf  AViderspruch  stiessen, 
haben  sie  gleich  einem  Ferment  die  Bewegung  der  Geister  wach  ge- 
rufen  und  nach  alien  Seiten  bin  reiche  Friichte  getragen. 

Es  gelang  ihm  hier  die  Lehre  von  der  Function  des  Nervus  vagus 
im  Sinne  der  beriihmten  Entdecker  Ernst  Heinrich  und  Eduard 
AVeeer  so  zu  befestigen,  dass  die  entgegengesetzte  Lehre  von  Schiff 
und  Moleschott  vollstandig  fallen  gelassen  wurde,  und  nur  noch  in 
solchen  Biichern  spukt,  die  nicht  von  Physiologen  geschrieben  sind ; 
Avie  z.  B.  in  dem  Lehrbuche  der  Anatomie  von  Joseph  Hyrtl.  Die 
experimentellen  Fehlerquellen,  aus  denen  die  Tauscliungen  der  oben- 
genannten  Autoren  hervorgegangen  waren,  Avurden  mit  minutioser  Ge- 
nauigkeit,  wie  Funke  sich  ausdriickt,  aufgedeckt  und  die  Irrthiimer 
derselben  nach  Pfluger’s  AVorten  mit  zermalmender  Scharfe  gegeisselt. 
Durch  tadellose  Versuche  wurde  die  Existenz  des  Hemmungsnerven 
beAviesen. 

Ferner  constatirte  er  den  beschleunigenden  Einfluss  des  Halssym- 
pathicus  auf  die  Ilerzthatigkeit,  Avas  von  IIeideniiain  und  Ludavig 
nicht  beobachtet  werden  konnte.  Bezold  lelxrte  die  Bedingungen  ken- 
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non,  von  welchen  es  abh&ngt,  class  man  einen  Einfluss  des  Halssympa- 
thicus  auf  clas  Herz  beobachten  kann  unci  es  gelang  ibm  clie  Wider- 
spriiche  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Beobachter  zu  losen.  1st 
namlich  die  Maximalzahl  der  Herzschlage  erreicht,  so  leistet  die  nach- 
folgende  Reizung  des  Sympathicus  koine  Erhohung  in  der  Zalil  der 
Herzcontractionen'mehr,  ist  dagegen  die  Pulsfrequenz  eine  gemassigte, 
so  tritt  nach  drei  bis  vier  Secunden  latenter  Reizung  constant  eine  be- 
deutende  Steigerung  der  Herzschlage  bis  zum  Maximum  ein. 

Der  zweite  Theil  dieses  Buches  handelt  von  einem  neuen  exitiren- 
clen  Herznervensystem,  das  Bezold  im  Riickenmarke  glaubte  gefunden 
zu  haben.  Iliernach  sollen  Nervenfasern,  die  itn  Riickenmark  verlau- 
fen,  an  den  Brust-  und  Bauchsympatliicus  gehen,  ans  Herz  treten  und 
sebr  energisch  auf  die  Herzbewegungen  einzuwirken  vermdgen.  Diese 
Lehre  stiess  auf  Widerspruch.  Es  wurcle  von  Ludwig  und  Thiry  der 
Nachweis  geliefert,  wie  bedeutencl  die  Rolle  ist,  die  die  Gefassnerven 
bei  derartigen  Experimenten  spielen  und  wie  sie  die  Haupturheber  der 
grossen  Druck-  und  Pulsdifferenzen  sind,  doch  wurde  unentschieden 
gelassen,  ob  nicht  neben  ihren  Wirkungen  aucb  noch  motorisclie  Herz- 
nerven  im  Spiele  sind.  Nun  gait  es  den  Anforderungen,  die  ein  Mei- 
ster  der  Wissenschaft  stellte,  gerecht  zu  werden  und  den  Einfluss  der 
Gefassnerven  auszuschliessen.  Dies  gelang  Bezold  durch  neue  Ver- 
suche,  die  er  gemeinsam  mit  Bever  anstellte,  in  denen  alle  vasomoto- 
rischen  Nerven  ausser  Verbindung  mit  clem  Gebirn  gesetzt  warden. 
Dadurcli  wurde  der  Beweis  geliefert,  class  ein  motorisches  Herznerven- 
system im  Riickenmarke  existirt,  wenn  auch  niclit  in  clem  Sinne,  wie  es 
Bezold  am  Anfange  glaubte  annehmen  zu  diirfen. 

Am  14.  Mai  1864  fiihrte  er  Louise  Engelmann,  Tochter  von  Wil- 
helm Engelmann  zu  Leipzig,  als  Gattin  beim.  Bald  nach  seiner  Ver- 
beiiathung  eikrankte  er  an  einem  Lungenkatarrh,  mit  welchem  sicli  eine 
nicht  unbedeutende  Herzaffection  verband.  Als  er  denselben  gliickbch 
iibeistanden,  ging  er  zur  Erholung  nach  Meran,  um  in  clem  dortigen 
Klima,  wo  clie  Liifte  reiner  welien  und  reiner  sicli  clas  Blau  des  Aethers 
wolbt,  ganz  zu  gesunden.  Allein  niclit  vollstandig  gestarkt,  kelirte  er 
im  TIerbste  in  sein  geliebtes  Jena  zuriick,  sein  Zustand  verlangte  Ent- 
haltung  von  jeder  akademischen  Thatigkeit.  Er  musste  clas  Zimmer 
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hiiten  und  benutztc  diesc  Zeit  der  strengen  Clausur,  um  seine  Kennt- 
nisse  in  Physik  und  Mathematik  zu  enveitern.  Als  der  Friihling  wie- 
der  ins  Land  kam,  war  er  vollstandig  genesen,  und  nun  kam  seine  Be- 
rufung  nach  Wurzburg;  denn  als  dort  der  Lehrstuhl  der  Physiologic 
besonders  besetzt  werden  sollte,  erinnerten  sich  seine  Lehrer  ilires  ehe- 
maligen  talentvollen  Schulers  und  riefen  ihn  zur  Uebernahme  desselben 
nach  Wurzburg.  Mit  Freuden  folgte  Bezold  diesem  chrenden  liufe 
und  siedelte  im  Friihjahre  1865  nach  der  alten  Bischofsstadt  am  Maine 
iiber.  Er  that  dies  um  so  lieber,  als  zu  Wurzburg  cin  Zusammenfluss 
stattfindet  von  Stiulenten  aus  alien  deutschen  Gauen,  und  ihm  ein  Feld 
eroffnet  schien,  wo  er  seine  Thatigkeit  freier  als  in  dem  immerhin  klei- 
nen  Jena  entfalten  konnte.  Das  erste,  was  er  in  Wurzburg  that,  war, 
dass  er  das  Laboratorium  entsprechend  erweiterte  und  zuletzt  in  einen 
Stand  setzte,  dass  ihm  die  Universitat  Wurzburg  zu  dauerndem  Danke 
verpflichtet  bleiben  muss.  Denn  das  Laboratorium  ist  so  eingerichtet, 
wie  es  an  Trefflichkeit  und  Z weckm iissigk ei t bis  jetzt  von  keinem  deut- 
schen ubertroffen  wird.  Wohl  giebt  es  in  Deutschland  grossere  und 
prachtigere  Gebaude,  in  denen  physiologische  Institute  sind,  prak- 
tischer  aber  und  zweckmassiger  im  gegebenen  Raum  fur  physiologisch- 
deinonstrative  und  fiir  chemische  Course,  sowie  fur  grossere  Arbeiten 
aus  alien  Gebieten  der  Physiologie  ist  kein  Laboratorium  eingerichtet. 
Bezold  hatte  ja  darin  reiche  Erfahrung.  Einmal  hatte  er  sich  in  Jena 
das  Laboratorium  vollstandig  eingerichtet,  dann  im  Jahre  1862  auf 
Wunsch  du  Bois’  eine  Reise  nach  Edinburgh  unternommen,  um  dort 
das  Laboratorium  von  Herrn  Bennett  einzurichten.  Dort  hielt  er  auch 
Vortrage  iiber  die  Fortschritte  deutscher  Wissenscliaft,  besonders  auf 
elektro  - physiologischem  Gebiete.  Dieses  organisatorische  Talent  war 
auch  Auslandern,  welche  in  Wurzburg  arbeiteten  und  langere  Zeit 
mehrere  andere  Laboratorien  schon  besucht  batten,  so  auffallend  und 
bemerkenswerth,  dass  der  Ausdruck  in  einem  andern  Nekrologe:  »un- 
praktisch  durch  und  durch«,  was  sogar  spriicliwortlich  gewesen  sein 
soil,  vollstandig  unverstandlich  ist.  Es  kann  sich  diese  Bemerkung 
daher  nur  auf  Unwesentlichkeiten  des  taglichen  Lebens  beziehen. 

Bis  jetzt  haben  wir  Bezold  kennen  gelernt  hauptsachlich  als 
Schriftsteller  und  Forsclier,  nun  diirfte  es  an  der  Zeit  sein,  zu  berich- 
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ten  von  seiner  Wirksamkeit  als  Lehrer  und  von  seiner  Thatigkeit  als 
Director  (les  physiologischen  Laboratoriums. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  Bezold  in  seltenem  Grade  die 
Gabe  der  Sprache  besass,  dass  er  das,  was  er  wusste  und  dacbte,  atich 
diludde,  wie  Ciceko  sagt,  aussprechen  konnte.  Es  waren  daher  seine 
Vortrage  beinahe  Muster  von  klarer  biindiger  Darstellungsweise,  indem 
er  mit  seltenem  Gescbicke  die  trockensten  Dinge  auf  die  mannigfal- 
tigste  und  vortrefflichste  Weise  darzustellen  und  zu  beleuchten  wusste. 
Es  musste  bei  jedem  Zuhorer  Interesse  fur  die  Sadie  entstehen,  denn 
er  sprach  mit  derjenigen  Warme  und  klaren  Ueberzeugung,  die  dem 
Forscher  zukommt,  der  durch  eigene  Arbeit  und  Fleiss  die  Wahrheit 
errungen.  Was  Wunder,  dass  ihn  die  Studenten  alle  verehrten  und 
liebten,  dass  sie  ihm  begeistert  und  anhaltend  folgten.  Oft  war  das 
Auditorium  so  voll,  dass  der  Raum  fur  die  Menge  fast  nicht  ausreichte, 
namentlich  war  dies  der  Fall  bei  seinem  Colleg  iiber  thierische  Elektri- 
citat.  Iiier  entfaltete  sich  sein  ganzer  geistiger  Reichthum.  In  immer 
neuen  sprudelnden  Wellen  floss  die  Rede  von  seinem  Munde  und  riss 
die  Zuhorer  mit  sich  fort.  Seit  Virchow’s  Zeiten,  seit  den  uniibertreff- 
lichen  Vorlesungen  von  dem  leider  zu  friih  verstorbenen  Forster  iiber 
Geschiclite  der  Medicin  war  das  Auditorium  in  der  Anatomie  nicht  so 
gefiillt.  In  trefflichster  Weise  erlauterten  Experimente  hier  den  Vor- 
trag,  Experimente,  praktisch  ausgewahlt.  Unter  seinen  Zuhorern  be- 
fanden  sich  nicht  nur  Studenten,  auch  Professoren,  Aerzte  und  Docen- 
ten  an  der  Universitat.  Bei  solcher  gliicklichen  Anlage  des  Geistes 
und  bei  solchem  Vorhandensein  aller  Fahigkeiten,  die  zu  einem  leben- 
digen  akademischen  Vortrage  gehoren,  konnte  es  nicht  ausbleiben, 
dass  allmahlig  auch  unter  der  Studentenschaft  ein  regerer  Geist  ein- 
kelirte  und  dass  unter  der  Jugend  das  Bediirfniss  entstand,  gemeinsam 
die  Gedanken  der  Forscher  auf  physiologischem  Gebiete  noch  einmal 
zu  denken.  Dieses  neue  sich  regende  Leben  fand  darin  Ausdruck,  dass 
von  den  dortigen  Studenten  ein  Verein  gegriindet  wurde,  der  sich  zur 
Aufgabe  setzte,  die  Kenntnisse  in  der  Physiologie  unter  seinen  Mit- 
gliedern  zu  befordern.  Es  ist  um  so  bezeichnender  fur  Bezold’s  Ein- 
fluss,  den  er  auf  die  Studentenschaft  ausubte,  wie  auch  fur  den  Geist, 
der  in  der  Studentenschaft  herrschte,  dass  dieser  Verein  von  Studenten 
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begviindct  und  von  Studenten  dort  Vortrage  gehalten  wurden.  Als  der 
Verein  gcgnindct  und  er  zu  den  Sitzungen  desselben  eingeladen  war, 
nahm  er  sich  mit  ganzer  Seele  desselben  an.  Die  scliwungvollen 
und  geistreichen  Reden,  die  er  dort  gehalten,  gehoren  zu  den  besten, 
die  ich  und  meine  Freunde,  worunter  viele  Fachgenossen,  gehort,  die 
Stunden,  die  wir  dort  verbracht,  zu  den  fruchtbringendsten,  die  wir 
erlebt.  Dort  sprach  er : »Dies  miisste  so  gemacht,  dies  miisste  so  an- 
gegriffen  werdeno. ; iiberall,  nach  alien  Richtungen  bin  gab  er  auf  die 
geistreichste  Weise  Ideen  an.  Von  selbst  drangten  sich  die  Gedanken 
ihm  auf,  »er  fahndete  nicht  darnach«.  Der  Grund  zu  vielen  Arbeiten 
wurde  dort  gelegt,  der  Anstoss  zu  manchen  Untersuchungen  gegeben. 
Daher  kam  es,  dass  in  seinem  Laboratorium  sich  Viele  einfanden,  um 
sich  an  dem  Entwickelungsgange  der  Wissenscliaft  durch  eigene  Un- 
tersuchungen zu  betheiligen.  Dies  war  aber  nur  dadurch  ermoglicht, 
dass  Bezold  ein  tuchtiger  Laboratoriumsdirector  war,  der  durch  seine 
Dexteritat,  seine  Gewandtheit  im  Experimentiren,  namentlich  in  der 
Vivisectionskunst,  seine  Beobachtungsgabe,  befahigt  war,  iiberall  mit 
Rath  und  That  hiilfreich  zur  Seite  zu  stehen,  um  das  Experiment  ge- 
lingen  zu  lassen  und  seinen  Erfolg  zu  sichern. 

Wie  klar  war  die  Fragestellung,  wie  vorurtheilsfrei  und  offen  wur- 
den die  Resultate  im  Laboratorium  gepriift  und  besprochen.  Es  konnte 
sich  dies  ereignen,  weil  Bezold  sich  zu  den  Laboranten  nicht  als  Pro- 
fessor, sondern  als  erfahrener  Freund  stellte.  Aus  fernen  Landern 
kamen  Studirende,  um  unter  seiner  Leitung  den'  Grund  zu  ihrer  wis- 
senschaftlichen  Thatigkeit  zu  legen.  Zeugniss  davon  geben  die  Namen 
derer,  die  Arbeiten  im  Laboratorium  vollendet  haben.  Muth  beseelte 
alle,  wie  einst  die  Gefahrten  des  Teucer:  Nil  desperandum  sub  Teucro 
duce  et  auspise  Teucro.  Schlugen  auch  viele  Experimente  fehl,  tlieils 
durch  Schwierigkeit  des  Gegenstandes,  theils  durch  ungiinstige  Ver- 
haltnisse,  dennoch  verliess  Keiner  muthlos  das  Laboratorium,  denn  auf 
Alle  schien  die  Energie  des  Lehrers  iiberzugehen.  Die  Arbeiten,  die 
dort  gemacht  wurden,  zeigen  von  Vielseitigkeit,  indem  nicht  nur  clie- 
mische  und  toxicologische  Arbeiten,  sondern  auch  Arbeiten  aus  dem 
Gebiete  der  Blutbewegung,  der  allgemeinen  und  speciellen  Nerven- 
Pliysiologie  gefertigt  wurden.  Es  ist  bier  nicht  der  Ort,  naher  auf  diese 
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Arbeiten  einzugehcn,  tla  vorliegende  Blatter  nur  die  Einleitung  bilden 
zum  zweiten  Bande  der  physiologischen  Untersuchungen  aus  dem  La- 
boratorium  zu  Wurzburg. 

Wir  miissen  Verziclit  leisten  auf  einc  Charakterschilderung  des 
Verblichenen,  wir  wollen  nur  hervorheben,  dass  sein  Charakter  ein 
durch  und  durcli  edler  war,  und  sich  mit  diesem  ein  tiefcs  und  reiches 
Gemiitb  verband,  das  nach  alien  Richtungen  liin  gepflegt  war  und  bei 
gegebener  Gelegenheit  im  schonsten  Lichte  sich  zeigte. 

Ira  Herbste  18G7  machte  er  mit  seinem  treuen  Freunde  Dr. 
Drewke,  Advokat  zu  Koln,  eine  Reise  in  die  schwabischen  Lande, 
ins  Tirol  und  Engadin.  Als  er  wieder  nach  Wurzburg  zuriickkehrte, 
schien  seine  Gesundheit  gekraftigter  als  je;  auch  warf  er  sich  mit 
neuem  Eifer  auf  die  Wissenschaft  und  arbeitete  energischer  als  je; 
allein  mitten  in  seiner  rastlosen  Thatigkeit  hemmte  ihn  der  Feind. 
Bezold  zog  sich  einen  heftigen  Bronchial  - Katarrh  zu,  der  ihn  zwang, 
seine  akademische  Thatigkeit  einzustellen  und  das  Zimmer  nicht  mehr 
zu  verlassen.  Zu  dieser  Affection  der  Lunge  gesellte  sich  ein  erneuter 
Anfall  von  Gelenk-Rheumatismus.  Die  Krankheit  hatte  bereits  einen 
giinstigen  Yerlauf  genommen,  die  Schmerzen  in  den  Gelenken  nach- 
gelassen,  da  traten  zwei  heftige  Erstickungsanfalle  auf,  von  denen  der 
letztere  seinem  Leben  in  wenig  Minuten  ein  rasches  Ende  bereitete. 

Dies  geschah  am  Morgen  des  2.  Marz,  als  die  Glocken  vom  Dome 
die  erste  Stunde  des  j ungen  Tages  verkiindeten. 

Bei  der  Section,  die  von  Dr.  Roster  in  Beisein  von  Medicinalrath 
Escherich,  Dr.  Kollmann  und  mir  gemacht  wurde,  fand  sich  ein 
Lungenoedem  und  Hydrothorax.  Die  Flerzmuskulatur  war  ungemein 
hyjjertrophisch,  eine  hochgradige  Stenose  der  Mitralis  war  ausgebildet 
mit  den  machtigsten  Yerkalkungen.  Die  Klappen  waren  von  frischen 
Erkrankungen  frei. 

Am  Abend  des  4.  Marz  wogte  es  auf  den  Gassen  und  Strassen 
Wurzburgs,  es  wurden  die  irdischen  Reste  von  Bezold  mit  pomposem 
hackelzuge  zur  Ruhe  geleitet.  Yoran  der  physiologische  Verein  mit 
dem  Banner  der  Universitat,  die  Verbindungen  mit  ihren  Falinen  und 
den  festlich  geschmiickten  Zugfuhrern,  die  Universitat,  die  Spitzen  der 
Generali  tat,  die  Koniglichen  und  Magistrats-Behorden  in  zahlreicher 
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Vertretung.  Am  Grabc  angelangt,  spracli  dcr  Geistliche  don  iiblicben 
Segen  und  durch  den  hculendon  Marzwind  tonten  die  Worte : Er  rube 
in  Frieden ! 

Hierauf  nabm  Herr  Hofrath  Rinecker,  von  Schmerz  tief  er- 
griffen  und  bewegt,  das  Wort  und  sprach  im  Namen  der  tieftrauern- 
den  Alma- Julia. 

Lautlos  und  still  verlief  sicb  die  zahlreiche  Menge.  Wohl  mancher 
gedachte  des  Sangers  der  Vorzeit: 

St  at  sua  caique  dies ; breve  et  inreparabile  tempus 
Omnibus  est  vitae;  sedfamam  extender e factis, 

Hoc  virtutis  opus. 


Breslau  im  Februar  1869. 


Anmerkungen. 


1)  Laboremus  findet  sich  in  den  Historicie  Augustae  scriptores  accurant,  Cornel. 
Schreoelio,  Lugduni  Batav.  m\,pag.  364  in  der  Lebensbeschreibung  des  Septimius 
Severus  von  AeliusSpartianus.  Es  heisst  dort;  Jussit  deinde  signuin  ti  ibuno  dull , Lu— 
boremus. 

2)  Worte  aus  dem  Nekrologe,  Albert  yon  Bezold,  in  der  allgemeinen 
Zeitung ; verfasst  von  seinem  J n gen  df  re  unde  Pfarrer  Lampert  aus  Ippesheini  in 
Franken. 

B)  Die  Familie  derer  von  Bezold  stammt  aus  Rothenburg  an  der  Tauber.  Schon 
im  Jahre  1506  kommt  ein  Egidius  Bezold  vor,  der  eine  Stelle  irn  Rathe  der  Stadt 
als  »ausserer  Herm  bekleidete.  Darstellung  der  Patriciatsverhaltnisse  in  der  ehema- 
ligen  Reichsstadt  Rothenburg  a.  T vom  konigl.  Ministerialrath  v.  Bezold  in  Miinchen. 

4)  Es  ist  dies  Herr  von  Gombart  , Oberappellationsgerichtsprasident  zu  Mun- 
chen,  Pathe  des  verstorbenen  Albert  von  Bezold  , ein  langj&hriger  Freund  des 
Medicinalrathes  v.  Bezold  in  Ansbach. 

5)  Worte  aus  dem  Tagebuche  des  Medicinalrathes  zu  Ansbach,  der  am  13.  Juli 
1855  starb. 

6)  Gustav  von  Bezold  , konigl.  Rath  am  Bezirksgerichte  zu  Augsburg. 

7)  Das  Leben  Friedrich  Thiersch’s,  Leipzig  1866,  II.  Bd.  p.  393. 

8)  Ocean  und  Mittelmeer.  Frankfurt  1849. 

9)  Untersuchungen  iiber  die  Vertheilung  von  Wasser , organischer  Materie  und 
anorganischen  Verbindungen  im  Thierreiehe  von  Albert  V.  Bezold  stud.  med.  aus 
Ansbach.  (Zeitschrift  fur  wissenschaftliche  Zoologie  von  Siebold  und  Kollikrr, 
VIII.  Bd.  1857,  pag.  487—524.) 

Diese  Untersuchungen  hatten  zum  Zwecke,  die  Erforschung  des  normalen  Was- 
ser- und  Aschengehaltes  ganzer  Organismen  , und  zwar  bei  Thieren  aus  verschiede- 
nen  Thierklassen  und  von  verschiedenen  Altersstufen.  Sie  wurden  angestellt,  um 
einen  Beitrag  zu  der  Lehre  vom  Stoffwechsel  im  Allgemeinen  zu  liefern,  da  jeglicher 
Organismus  aus  Wasser,  organischen  Verbindungen  und  anorganischen  Stoffen 
besteht.  Aus  diesen  drei  grossen  Stoffreihen  baut  sich  ja  der  thierische  und  pflanz- 
liche  Korper  auf  und  das  gegenseitige  Verhaltniss  der  Mengen  dieser  Stoffe  zu  ein- 
ander  bedingt  sein  Leben  und  kann  als  das  allgemeinste  Endresultat  des  ganzen  thie- 
rischen  und  pflanzlichen  Stoffwechsels  aufgefasst  werden , sowie  es  die  allgemeinste 
Grundlage  fiir  die  Berechnung  und  Schnelligkeit  des  letzteren  bildet.  Es  werden 
daher  nach  den  verschiedenen  Organisationstypen , nach  der  anatomischen  Structur 
der  verschiedenen  Thiere  und  Pflanzengattungen  sich  auch  die  quantitativen  Bezie- 
hungen  dieser  drei  Stoffreihen  zu  einander  verschieden  gestalten , ebenso  werden 
sich  die  Vorgilnge  der  Ernahrung  und  Entwickelung  bei  den  einzelneti  Individuen 
durch  das  veranderte  gegenseitige  Verhaltniss  in  den  allgemeinsten  Ziigen  kund- 
geben. 
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Bevor  abor  derartige  Studien  unternommen  warden  konnen,  istcs  nothwendig  zu 
wissen,  wie  gross  die  MengeWassers  ist,  welehe  ineinemganzenOrganismus  enthalten 
ist.  Sind  wir  daruber  im  Unklaren,  so  sind  wir  auch  imUnklaren  iiberdie  Schnelligkeit 
des  Wasserkreislaufes  in  demselben  OrganismuB,  auch  wennwir  genau  die  Menge  von 
1*  liissigkeiten  kennen,  welehe  binnen  einer  gegebenen  Zeit  in  denKorper  gelangt  und 
von  demselben  ausgeschieden  wird : es  f'ehlt  uns  die  Relation  der  Wasser-  Ein-  und 
Ausfuhr  zu  dem  Gesammtwassergehalte.  In  Envagung  dieser  Verhaltnisse  bestimmte 
Bezold  im  Laboratorium  von  von  Scherer  zu  Wurzburg  das  Gewicht  verschiede- 
ner  Thierkorper  in  frischem , in  getrocknetem  und  veraschtem  Zustande,  und  suchte 
aus  den  gelundenen  Zalilenwerthen  und  ihrem  gegenseitigen  Verhaltnisse  zu  einan- 
der  Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  in  welcher  Weise  die  oben  genannten  drei  grossen 
Stoffreihen  in  einander  greifen , um  einen  Organismus  aufzubauen  und  wie  sie  sich 
wechselseitig  ersetzend,  das  Wachsthum,  iiberhaupt  das  Leben  des  Thierkbrpers  er- 
moglichen.  In  den  Bereich  der  Untersuchungen  wurden  Thiere  von  verschiedenen 
Klassen;  von  Saugethieren  ein  menschlicher  Fotus  , erwachsene  Mause,  M&useem- 
bryonen  und  Fledermause.  Aus  den  erlangten  Zahlen  zog  Verf.  folgende  Sehlusse, 
dabei  sich  nicht  verhehlend,  dass  noch  weitere  Untersuchungen  zur  Feststellung 
dieser  Satze  nothwendig  seien. 

1.  Die  Entwicklung  und  das  Wachsthum  der  Saugethiere  und  folglich  auch  des 
Menschen  vom  Anfange  des  embryonalen  Lebens  bis  auf  den  Gipfel  der  freien  Ent- 
wicklung ist  charakterisirt  durch  eine  fortw&hrende  Abnahme  im  Gehalt  des  Ge- 
sammtorganismus  an  bei  120°  C.  fiuchtigen  Bestandtheilen  (Wasser),  oder,  was  das- 
selbe  heisst,  durch  eine  fortw&hrende  Zunahme  im  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen. 

2.  Bei  dieser  Zunahme  der  festen  Theile  ist  die  relative  Vermehrung  des  Gehal- 
tes  an  Mineralbestandtheilen  eine  stetigere , und  in  ihrem  Endresultat  eine  grossere, 
als  das  Wachsthum  des  Gehaltes  an  organischen  Verbindungen , welches  Letztere  im 
Anfange  des  extrauterinen  Lebens  um  ein  Bedeutenderes  schneller  vor  sich  geht,  als 
in  der  spateren  Zeit. 

Aus  der  Klasse  der  Vogel  untersuchte  Bezold  15  Exemplare  und  glaubt  sich  an 
der  Hand  seiner  Versuche  zu  folgenden  Satzen  berechtigt. 

1.  Die  Entwicklung  und  das  Wachsthum  der  Vogel  ist  in  seinen  Endresultaten 
durch  eine  Abnahme  im  Gehalte  des  Gesammtorganismus  an  Wasser  und  fiuchtigen 
Bestandtheilen  und  durch  Zunahme  im  Gehalte  an  organischen  und  anorganischen 
festen  Stoffen  charakterisirt. 

2.  In  den  ersten  Perioden  des  Embryonallebens  findet  bei  den  Vogeln  eine  rela- 
tive Abnahme  im  Gehalte  an  fettfreien  festen  Substanzen  statt,  welehe  in  der  letzten 
Periode  des  Eilebens  sich  in  eine  bedeutende  Zunahme  derselben  umwandelt.  Das 
Wachsthum  des  Gehaltes  an  festen  Stoffen  ist  nach  der  Durchbohrung  des  Eies  bis 
zur  Epoche  der  vollstandigcn  Befiederung  noch  ein  sehr  schnelles , und  wird  in  den 
spateren  Perioden  immer  langsamer. 

3.  Bei  dieser  Zunahme  im  Gehalte  an  festen  Materien  in  dem  genannten  ersten 
Zeitraum  des  nicht  embryonalen  Lebens  ist  die  organische  Substanz  in  einem  so 
hohen  und  die  anorganische  Substanz  in  einem  so  geringen  Maasse  betheiligt , dass 
wahrend  dieser  Periode  das  Gewicht  der  Aschenbestandtheile  relativ  zum  Korper- 
gewicht  eher  ab-  als  zunimmt , wahrend  in  den  spateren  Wachsthumsperioden  das 
umgekehrte  Verhaltniss  Platz  greift. 

Aus  der  Klasse  der  Amphibien  wurden  47  Exemplare  zur  Untersuchung  gezogen 
und  zwar  in  verschiedenen  Altersstufen  , indem  Larven , frisch  ausgeschliipfte  Thiere 
und  altere  Thiere  venvendet  wurden.  Da  eine  so  grosse  Anzahl  verschiedener  Spe- 
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cies  derUntersuchung  unterworfen,  ttberhaupt  dieVersuche  in  so  umfassender  Weise 
angestellt  warden , so  gelangte  Bezold  zu  Siitzen , welche  die  allgemeinsten  Resul- 
tate  der  chemischen  Entwicklungsgeschichte  der  Batrachier  enthalten. 

1.  Das  unbefruchtete  Ei  der  Batrachier  ist  bedeutend  rcicher  an  festen  Bestand- 
theilen,  als  alle  Altersstufen  des  sich  daraus  entwickelnden  Thieres;  es  ist  dagegen 
relativ  sehr  arm  an  organischen  Verbindungen.  (Verhaltniss  der  anorganischen  zu 
den  organischen  Stoffen  wie  1 : 23, 8. 

2.  Wahrend  der  ersten  Metamorphose  des  Eies  zum  Embryo  und  zur  Frosch- 
larve  wird  eine  bedeutende  Menge  von  Wasser,  sowie  von  anorganischem  Material 
fixirt,  so  dass  die  jungsten  Larvenstadien  am  reichsten  an  Wasser  (93%)  und  Salzen 
(4,56%),  dagegen  weitaus  am  iirmsten  an  organischem  Material  sind  (3,55%).  (Ver- 
haltniss der  anorganischen  zu  den  organischen  Stoffen  =1  : 1). 

3.  Wahrend  des  Wachsthumes  der  Froschlarven  bis  zur  Ausbildung  des  jungen 
Frosches  findet  ein  allmahliger  Verlust  des  Organismus  an  Wasser  (von  93  auf  86%) 
dann  anfanglich  ein  rasches  Sinken  , spater  wieder  eine  Zunahme  an  anorganischen 
Verbindungen  statt:  (von  4,56%  durch  1 ,07%  auf  1,8%. ) Der  Gehalt  an  organi- 
schem Material  erfahrt  demnach  wahrend  dieser  Zeit  eine  sehr  erhebliche  Zunahme 
(von  3,50/q  auf  11,3%.)  Verhaltniss  der  anorganischen  zu  den  organischen  Ver- 
bindungen beim  jungsten  Frosche  wie  : 1 : 6,2. 

4.  Das  Wachsthum  des  jungen  Frosches  ist  in  den  ersten  Perioden  durch  eine 
betrachtliche  Abnahme  des  Wassergehalts  86%  auf  81°/0  durch  eine  sehr  rasche  Zu- 
nahme des  Gehaltes  an  organischen  Verbindungen  (1 1%  auf  16,6%)  und  durch  ein 
sehr  allmahliches  Wachsthum  des  Aschengehaltes  (von  1,8%  auf  2,10/0)  charakterisirt. 
(Verhaltniss  der  anorganischen  zu  den  organischen  Bestandtheilen  am  Ende  dieser 
Periode  wie  1 : 7,7.) 

5.  In  den  spateren  Zeiten  des  Wachsthums  fallt  der  Wassergehalt  continuirlich 
(von  81%  bis  auf  74%  beim  altesten  Frosch.)  Der  Gehalt  an  organischen  und  an- 
organischen Stoffen  w&chst  ziemlich  gleichmassig,  bei  letzteren  etwas  schneller , an 
(von  2,1  auf  3,5%)  Durchschnittsverhaltniss  der  anorganischen  zu  den  organischen 
Verbindungen  = 1 :4,5. 

Aus  der  Klasse  der  Fische  ist  nur  eine  Species  in  die  Reihe  der  Wagung  gezo- 
gen  worden,  ntailich  der  Goldfisch  in  4 Exemplaren  von  verschiedenem  Alter.  Aus 
der  Reihe  der  wirbellosen  Thiere  wurden  Krebse,  Asseln  untersucht,  von  Weichthie- 
ren  verschiedene  Schneckenarten. 

Am  Schlusse  seiner  Abhandlung  fasst  Verfasser  seine  Resultate  in  folgende 
Satze  zusammen : 

1.  Jedes  Thierindividuum  besitzt  einen  fiir  seine  Art  und  sein  Alter  typischen 
normalen  Gehalt  an  Wasser  organischer  Materie  und  anorganischen  Salzen,  der 
entweder  nahezu  constant  ist  (die  hoheren  Wirbelthiere) , oder  zwischen  engeren 
oder  weiteren  (Weichthiere)  Grenzen  schwankt. 

2.  Analogien  oder  Gleichheit  der  anatomischen  Korperconstruction  bedingen  bei 
analogen  Altersverhaltnissen  Analogien  oder  Gleichheit  in  der  quantitativen  Zusam- 
mensetzung  des  Organismus  aus  diesen  drei  Stoffreihen.  Als  die  auffallendsten  Bei- 
spiele  dienen  uns  hier  die  Batrachier  und  die  Crustaceen. 

3.  Die  Entwicklung  und  das  Wachsthum  eines  jeden  Thieres  ist  durch  gewisse, 
fiir  die  Art  oder  Gattung  desselben  typische  Verjtn  der  ungen  in  dieser  Zusammen- 
setzung  charakterisirt. 
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4.  Der  Typus  dieser  Vcrttnderungen  ist  fur  die  drei  ersten  grossen  Gruppen  des 
Wirbelthierreiches,  fur  Saugethiere,  Vogel  und  Amphibien,  im  Wesentlichen  ein  und 
derselbe.  Die  Hauptmomente  dieser  Veranderungen  sind  : 

a.  Abnahme  im  Gehalte  des  Organismus  an  Wasser  und  fiiichtigen  Bestandthei- 
len  von  der  Entwicklung  des  ICeimes  bis  zur  Iiohe  des  freien  Wachsthums. 

b.  Zunahme  im  Gehalte  an  organischem , festem  Material , welche  in  der  ersten 
Periode  nach  der  Geburt  die  grdsste  Schnelligkeit  besitzt. 

c.  Stetiges  und  gerade  in  den  ersten  Zeitraumen  des  freien  Lebens  mit  der  gross- 
ten  Langsamkeit  vor  sich  gehendes  Wachsthum  des  Aschengehaltes  bis  zur 
Vollendung  der  progressiven  Entwicklungsperiode. 

10)  Das  chemische  Skelett  der  Wirbelthiere.  Ein  physiologisch-chemischer 
Versuch  von  A.  v.  Bezold.  (Zeitschrift  fiir  wissenschaftliche  Zoologie  von  Siebold 
und  Kolliker,  IX.  Band,  1858,  pag.  240  bis  209.) 

Bei  dieser  Arbeit,  die  sich  eng  an  den  Aufsatz  iiber  die  Vertheilung  von  Was- 
ser etc.  anschliesst,  schwebte  Bezold  der  Grundgedanke  vor,  eine  Anschauung  zu 
geben  von  der  Vertheilung  der  einzelnen  Aschenbestandtheile  im  Kdrper  der  Wir- 
belthiere und  einen  Theil  der  Veranderung  zu  beleuchten,  welche  die  Anordnung 
derselben  in  der  Entwicklung  der  Individuen  durchlauft.  Zu  diesem  Behufe  ascherte 
er  ganze  Thierorganismen  aus  den  vier  Klassen  der  Wirbelthiere  ein,  und  bestimmte 
nach  bekannten  Untersuchungsmethoden  den  Gehalt  der  Aschen  an  den  verschiede- 
nen  Bestandtheilen,  namlich  an  Schwefel , Chlor,  Phosphor , Kali , Natron , Kalk, 
Magnesia  und  Eisen.  Die  Asche  eines  Organismus  nennt  er  in  geistreicher  Weise 
sein  chemisches  Skelett , obwohl  es  ein  mannichfach  verandertes  Gebilde  ist,  dem 
gegentiber,  wie  wir  uns  die  Aschenbestandtheile  im  lebenden  Organismus  angeord- 
net  denken  miissen , denn  es  lost  der  Prozess  der  Einascherung  alte  Verbindungen 
und  bringt  neue  zu  Wege ; er  verjagt  einzelne  Glieder  des  Skelettes  durch  Reduc- 
tion, z.  B.  Phosphor  und  Schwefel,  ebenso  auch  in  manchen  Fallen  durch  unvoll- 
kommene  Oxydation;  er  fiigt  Anhangsel  an  andere  Glieder,  durch  Oxydation.  Allein 
die  Architektonik  des  Ganzen  leidet  nicht  erheblich  darunter , sobald  man  nicht  zu 
viel  aus  der  Constitution  der  Aschen  erschliessen  will. 

Es  wurde  von  Saugethieren  die  Asche  eines  sechs  Monate  alten  menschlichen 
Fotus , einer  Partie  neugeborner  weisser  Mause  und  eine  Anzahl  vierzehntagiger 
weisser  Mause  vollstandig  untersucht. 

Die  Resultate,  zu  denen  der  Verfasser  gelangte,  stellt  derselbe  in  eine  Tabelle 
zusammen,  welche  wir  hier  folgen  lassen  : 


1 Kilogramm  Saugethiere  enthalt  in  Grammes: 


Menschlicher 

Fotus. 

Neugeboren. 

M a u s. 
1 4tagig. 

Erwachsen. 

Wasser 

888,48 

S30,57 

755,47 

703,5 

Organ.  Substanz 

92,280 

152,86 

221,404 

260,819 

Anorgan.  Substanz  .... 

19,240 

16,564 

23,126 

34,681 

Chlor~ 

1,533 

0,638 

0,985 

0,749 

Schwefelsaure 

? 

? 

? 

4,565 

Phosphorsaure 

6,052 

4,389 

S,63S 

13,871 

Kalk 

6,9804 

4,212 

6,655 

7,756 

Magnesia 

0,346 

0,148 

0,476 

3,936 

Eisenoxyd 

1,100 

0,523 

0,S17 

0,917 

Kali  

2,123 

4,056 

2,S79 

3,798 

Natron 

1,377 

2,630 

3,000 

2,796 
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Aus  der  Klasse  der  Vogel  wurde  nur  eine  Asche  genauer  analysirt.  Namlich  die 
eines  j ungen  ganz  befiederten  nicht  liuggen  Sperlings.  Ausserdem  wurden  die  Al- 
kalien  in  einem  jungen  fliiggen  Stieglitz  bestimmt.  Es  evgab  sich  dabei,  dass  der 
Clilorgehalt  verglichen  mit  der  Chlormenge  der  vierzehntagigen  Maus  mehr  als  das 
Doppelte  von  letzterer  betragt,  dass  das  Eisen  beim  Sperling  in  sehr  geringer  Menge 
vorhanden,  im  Uebrigen  sonst  eine  grosse  Aehnlicbkeit  in  der  Zusammensetzung  der 
Saugethier-  und  Vogel-Asehen  sich  findet. 

Aus  der  Klasse  der  Amphibien  wurden  untersucht  1 . die  Aschen  von  envach- 
senen  Eidechsen. 

2.  Die  Aschen  von  Bombinator  igneus  von  drei  verschiedenen  Altersstadien. 

3.  Die  Aschen  von  zwei  erwachsenen  Tritonen-Species. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Resultate  der  Analysen  enthalten. 


1 Ivilogramm  Amphibium  enthalt  in  Grammes: 


Wasser 

Organ.  Bestandtheile  . . 
Anorgan.  Bestandtheile  . 

Chlor 

Schwefelsaure 

PhosphorsSure 

Kalk  

Magnesia 

Eisenoxyd 

Kali 

Natron  


Lacerta 

viridis. 

Bo 

Jiingstes 

Stadium. 

m b i n a t 

1 4 Tage 
bis  3 Wro- 
chen  alte 
Thiere. 

or. 

Erwach- 

sene 

Thiere. 

Triton 

igneus. 

Triton 

cristatus. 

716,020 

867,020 

812,980 

773,210 

802,10 

795,70 

241,130 

112,241 

159,228 

190,629 

156,524 

167,766 

42,850 

19,839 

27,792 

36,161 

41,376 

36,534 

0,752 

4,447 

0,945 

1,405 

1,302 

1,311 

(0,661) 

3,403 

3,286 

4,711 

2,960 

(0,73S) 

13,033 

6,434 

9,216 

13,163 

16,176 

15,643 

18,586 

4,907 

7,804 

10,525 

14,282 

12,061 

nnbe- 

stimmt. 

Spuren. 

0,331 

0,827 

0,394 

0,400 

O CO 

O T-* 

o go 

— T CN 

0,269 

0,415 

0,424 

0,421 

0,970 

8,568 

3,287 

2,825 

3,253 

3,761 

2,214 

2,367 

2,048 

2,384 

2,579 

2,300 

Nahere  Betrachtung  der  Tabelle  ergiebt,  dass  bei  Bombinator  igneus  namentlich 
der  Gehalt  von  Eisen  mit  fortschreitendem  Wachsthum  steigt  und  dass  der  Gehalt  an 
Eisen  mit  der  Menge  von  organischer  Substanz  in  demselben  Organismus  in  einer 
sehr  nahen  Beziehung  steht. 

Die  Bestimmung  der  Aschenbestandtheile  bei  Fischen  erstreckt  sich  nur  auf  eine 
Species,  namlich  einjahrige  Goldfische  Cyprinus  auratus.  Es  enthalten  100  Gram- 
mes Cyprinus  auratus : 


Wasser  (im  Durchschnitt) : ....  762, 

Organische  Bestandtheile:  ....  207,771 

Anorganische  Bestandtheile:  . . . 30,229 

Chlor  0,673 

Schwefelsaure 4,302 

Phosphorsaure  9,720 

Kalk 9,285 

Magnesia 0,634 

Eisenoxyd 0,276 

Kali 3,320 

Natron 2,019 


Gr. 
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y y 
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y y 


XXII 


Am  Schlusse  seiner  Abhandlung  lasst  Verfasser  die  wiclitigsten  Ergebnisse  in 
folgenden  Satzen  zusammen : 

1.  Die  Vertheilung  der  anorganischen  Substanzen  im  Korper  der  Wirbelthiere 
zeigt  einen  einzigen  iibereinstimmenden  Typus.  Dieser  Typus  ist  durch  folgende 
Hauptmerkmale  bezeichnet : 

2.  Bei  alien  untersuchten  Wirbelthieren  ist  der  Gehalt  an  fixen  Alkalien  in  der 
Einheit  Korpergewicht  so  ziemlieh  ein  und  derselbe.  Im  Durchschnitt  betragt  der- 
selbe  5,5  p.  Mille  Korpergewicht. 

3.  Das  Verhaltniss  des  Kali  zum  Natron  in  der  Einheit  Korpergewicht  ist  mit 
sehr  geringen  Schwankungen  bei  sammtlichen  erwachsenen  Wirbelthieren  ein  und 
dasselbe.  Im  Durchschnitt  kommt  aufjedes  Aequivalent  Kali , das  in  der  Einheit 
K&rpergewicht  enthalten  ist,  ein  Aequivalent  Natron. 

4.  Die  Summe  der  Phosphorsaure  und  der  Erden  in  der  Gewichtseinheit  Wir- 
belthier  betragt  bei  den  erwachsenen  Individuen  mittleren  Alters  30  p.  Mille.  Dies 
Verhaltniss  ist  jedoch  bedeutenden  Schwankungen  je  nach  Nahrungs-  und  Alters- 
umstanden  ausgesetzt:  Schwankungen,  deren  Grenzwerthe  noch  unbekannt  sind. 

5.  Das  Verhaltniss  der  alkalischen  Erden  zu  der  Phosphorsaure  in  der  Gewichts- 
einheit des  Organismus  ist  bei  den  Wirbelthieren,  welche  keine  Hautverkalkung  be- 
sitzen,  ein  sehr  iibereinstimmendes.  Im  Durchschnitte  kommen  hier  auf  1 Aequiva- 
lent Phosphorsaure  2,2  Aequivalente  alkalischer  Erden.  Bei  den  Wirbelthieren  mit 
Hautskelett  dagegen  uberwiegt  die  relative  Menge  der  alkalischen  Erden  dies  Ver- 
haltniss mehr  oder  weniger.  Grenzwerthe  sind  hier  nicht  anzugeben. 

6.  Die  Mengen  von  Chlor,  Schwefel  und  Eisen  in  der  Gewichtseinheit  Wirbel- 
thier  zeigen  erhebliche  Schwankungen,  die  weniger  durch  die  anatomische  Construc- 
tion der  verschiedenen  Wirbelthiere,  als  vielmehr  durch  die  Einfliisse  der  Nahrung 
und  des  Wohnortes  der  einzelnen  Individuen  bedingt  erscheinen. 

Fur  das  Chlor  kann  die  Zahl  1,3  p.  Mille 
fur  den  Schwefel  die  Zahl  . . 1,7  p.  Mille 
fur  das  Eisen  die  Zahl  ....  1,14  p.  Mille 
als  die  vorlaufigen  Durchschnittszahlen  gelten. 

7 . Aus  dem  Allen  geht  hervor , dass  man  aus  der  Zusammensetzung  der  Asche 
eines  Wirbelthieres  durchaus  keinen  Schluss  auf  die  Klasse , welcher  das  Thier  an- 
gehorte , machen  kann. 

8.  Wahrend  des  exembryonalen  Wachsthumes  des  Wirbelthierinclividuums  er- 
leidet  ein  Theil  der  Aschenbestandtheile  gewisse  Veranderungen  in  seinen  Mengen- 
verhaltnissen,  ein  anderer  Theil  bleibt  unverandert. 

9.  Die  Veranderungen  sind  bei  den  Sdugethieren  und  bei  den  Batrachiern  voll- 
kommen  gleich.  Ihre  Hauptmomente  sind : 

a)  Ein  Wachsthum  des  Gehaltes  an  Chlor  in  der  ersten  Lebensperiode,  das  sich 
spater  in  eine  geringe  Abnahme  umwandelt. 

b)  Ein  allmahliges  geringes  Wachsthum  des  Schwefelgehaltes. 

c)  Ein  entschiedenes,  betrachtliches  und  andauerndes  Wachsthum  des  Gehaltes 
an  Phosphorsaure  und  alkalischen  Erden,  wobei  das  Verhaltniss  der  Phos- 
phorsaure zu  den  alkalischen  Erden  im  Ganzen  gleich  bleibt,  die  Menge 
Magnesia  aber  gegeniiber  der  Menge  des  Kalkes  zunimmt.  Dies  Wachs- 
thum der  Erdphosphate  ist  bedeutend  intensiver , als  die  Zunahme  der  orga- 
nischen  Verbindungen  in  der  Einheit  Korpergewicht. 

d)  Ein  fortwahrendes  Steigen  des  Eisengehaltes , welches  mit  der  Zunahme  des 
Organismus  an  orgauischen  Substanzen  gleichen  Schritt  halt. 
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JO.  Der  Gehalt  des  Organismus  an  fixem  Alkali  erlcidot  wfthrend  des  Wachs- 
thums  des  Individuums  weder  eine  Zunahme , noch  Abnahme. 


11)  Ueber  die  gekreuzten  Wirkungen  des  Rtickenmarkes  von  A.  von  Bezold 
stud.  med.  aus  Ansbach.  (Zeitschrift  fiir  wissenschaftlicheZoologie  von  Siebold  und 
Kolliker,  IX.  Band,  1858,  pag.  300—364.) 

In  der  Einleitung  dieser  von  der  medizitiischen  Fakult&t  zu  Wurzburg  gekronten 
Preisschrift,  welche  den  Spruch  Seneca’s : ,,Nimia  disputatione  veritas  amittitur"  als 
Motto  fiihrt,  wird  vom  Verfasser  ein  geschichtlicher  Ueberblick  iiber  die  bisherigen 
Arbeiten  auf  diesem  Gebiete,  iiber  die  Besultate,  zu  denen  die  verschiedenen  For- 
scher  bei  dem  Studium  der  physiologischen  Wirkungen  bei  Durchschneidung  des 
Riickenmarks  gelangten,  gegeben.  Findet  eine  Kreuzung  der  motorischen  und 
sensiblen  Leiter  im  Biickenmarke  statt,  diese  Frage  beschaftigte  von  Galen  bis  auf 
unsere  Zeit  die  bedeutendsten  Naturforscher  und  wurde  von  ihnen  in  der  widerspre- 
chendsten  Weise  beantwortet , so  dass  es  fast  keine  denkbare  Beantwortung  dieser 
Frage  giebt,  welche  nicht  direct  aus  den  angestellten  Vivi-Sectionen  geschlossen  und 
von  den  verschiedenen  Autoren  je  nach  der  Begabung  mehr  minder  geistreicb  ver- 
theidigt  worden  ware.  Eine  klare  Anschauung  von  der  Venvirrung  auf  diesem  Ge- 
biete giebt  die  Zusammenstellung  der  verschiedenen  Ansichten  und  ihrer  Yertreter, 
die  Bezold  seinen  eigenen  Untersuchungen  voranschickt : 

1 . Es  existirt  keine  Kreuzung  weder  der  Willens-  noch  der  Gefiihlsleitung 
im  Biickenmarke  — Galen  , Flourens  , F.  Nasse  , Longet  , Iyurschner  , Volk- 
mann,  Chau veau . 

2.  Die  Leitung  der  willkiirlichen  Bewegung  ist  direct,  ungekreuzt,  die 
Leitung  der  Empfindung  ist  eine  vollkommen  gekreuzte  : — Brown,  Seqard. 

3.  Die  Leitung  der  willkiirlichen  Bewegung  ist  ungekreuzt,  die  Leitung  der 
Empfindung  wird  auf  zwei  Wegenim  Biickenmarke  gleichmassig  b e - 
sorgt:  van  Deen. 


4.  Die  Leitung  der  willkiirlichen  Bewegung  ist  ungekreuzt,  die  Leitung  der 
Empfindung  ist  eine  theihveise  gekreuzte:  Budge. 


5.  Die  Leitung  der  willkiirlichen  Bewegung  ist  theilweise  gekreuzt,  die 
Leitung  der  Empfindung  ist  theilweise  gekreuzt:  Fodeka,  Cooper,  Kolli- 
ker, Eigenbrodt. 

6.  Die  Keitung  der  willkiirlichen  Bewegung  und  der  Empfindung  geschieht 
durch  beide  Seitenhalften  des  Markes  gleichzeitig  und  gleichstark, 
so  dass  bei  Unterbrechung  des  einen  Leitungsweges  die  Leitung  durch  den  andern 
besorgt  wird : Stilling. 


Einen  wesentlichen  Grund  dieser  verschiedenen  Deutungen  sucht  Ludwig  in 
demUmstande,  dass  Thiere  verschiedener  Klassen  dem  Versuche  untenvorfen  wur- 
den,  und  dass  von  den  Ergebnissen  an  einem  derselben  ein  Schluss  auf  alle  Wirbel- 
thiere  gemacht  wurde.  Bezold  sah  die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung  ein  und  stellte 
sich  daher  die  Aufgabe,  diese  Frage  von  neuem  durch  Experimente  an  lebenden 
ihieren  zu  bearbeiten,  und  dabei  die  verschiedenen  Thierklassen  in  dieser  Bezielning 
emer  vergleichenden  Beobachtung  zu  unterziehen.  Er  dehnte  deshallb  seine  Ver- 
suche  auf  versclnedene  Thiere  aus  der  Ivlasse  der  Amphibien,  Vogel  und  S&ugethiere 
aus.  Da  aber  diese  Folgeerscheinungen  einer  Riickenmarks- Verletzung,  wie  leicht 
einzusehen  ist,  die  Klarheit  des  Experimentes  truben,  so  begnugte  er  sich  in  vor- 
sichtiger  Weise  mit  der  einfachsten  Verletzung.  Er  trennte  nanilich  die  eine  Seiten- 
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hitlfte  des  Markes  und  beobachtete  die  Thiere  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Ope- 
ration zu  einer  Zeit,  wo  die  secundaren  Erscheinungen  der  Verwundungen  das  Bild 
der  Riickenmarksdurchschneidung  nocli  nicht  so  complicirt  machen.  Ausserdem  tod- 
tete  er  die  Thiere  kurze  Zeit  nach  der  Vivisection,  urn  durch  Autopsie  den  beabsich- 
tigten  Markschnitt  controlliren  zu  konnen.  Die  Versuchs-Protokolle  iiber  diese 
Experimente  sind  mit  gewissenhalter  Genauigkeit  gefiihrt;  indem  dem  Verfasser  der 
Gedanke  vorschwebte,  die  Leser  mochten  dadurch  in  Stand  gesetzt  sein,  denSchlusB- 
folgerungen  kritisch  zu  folgen.  Diese  Versuche,  im  Ganzen  iiber  zweihundert,  stellte 
Bezold  im  physiologischen  Laboratorium  von  Kolliker  zu  Wurzburg  an. 

Die  Thiere,  die  zu  diesen  Versuchen  verwendet  wurden,  waren  Frosehe,  Eidech- 
sen,  Tauben,  Hunde,  Katzen,  Meerschweinchen  und  Kaninchen. 

I.  Versuche  an  Frosehe n. 

Das  Riickenmark  wird  an  verschiedenen  Stellen  halbseitig  und  quer  durchschnit- 
ten.  Als  Resultat  der  Versuche  ergiebt  sich,  dass 

1 . ITalbseitige  Querschnitte  des  Buckenmarkes  in  beliebigen  Hohen  vom  An- 
fang  des  Markes  bis  unmittelbar  iiber  den  Ursprung  der  Nervenwurzeln  fur  die  hin- 
teren  Extremit&ten  angebracht,  iiben  durchaus  keinen  Einfluss  auf  die  Bewegungen 
der  Korpertheile,  welche  auf  der  entgegengesetzten  Seite  liegen.  Sie  storen  ferner 
in  Nichts  den  Grad,  die  Constanz  und  die  Dauer  der  allgemeiuen  Reactionen,  welche 
auf  Reizung  der  entgegengesetzten  Korperh&lfte  auch  beim  gesunden  Thiere  einzu- 
treten  pflegen. 

2.  Halbseitige  Querschnitte  durch  das  Riickenmark  der  Frosehe  in  grosseren 
(1  Linie)  Entfernungen  von  dem  Ursprunge  derNerven  ftir  die  Glieder  der  unter  dem 
Schnitte  liegenden  Theile  angebracht,  iiben  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Be- 
wegung  dieser  Glieder.  Sie  stdren  ferner  durchaus  nicht  die  allgemeinen  Reactio- 
nen, die  durch  Reizung  dieser  Glieder  zu  erhalten  sind. 

3.  Halbseitige  Querschnitte  durch  das  Riickenmark . der  Frosehe  unmittelbar 
iiber  dem  Abgange  der  Nervenwurzeln  fiir  die  Glieder  der  gleichen  Seite  angebracht, 
lahmen  die  Bewegung  dieser  Glieder.  Sie  benachtheiligen  jedoch  nicht  den  Grad 
der  Reaction,  die  auf  Reizung  dieser  Glieder  auch  im  normalen  Zustand  einzutreten 
pflegt. 

4.  Ldngsschnitte  durch  die  Mittellinie  des  Markes  in  beliebigen  Hhhen  und  in 
beliebiger  Ausdehnung  angebracht , storen  als  solche  durchaus  nicht  die  Bewegun- 
gen des  Thieres  und  die  Harmonie  dieser  Bewegungen.  Sie  erhohen  den  Grad  der 
allgemeinen  Reactionen  , die  auf  Kneipen  derjenigen  Glieder  erfolgen  , welche  ihre 
Nerven  aus  dem  getheilten  Abschnitte  des  Markes  empfangen. 

Es  geht  also  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  eine  gekreuzte  Wirkung  des 
Markes  bei  dem  Frosehe  nicht  existirt. 

n.  Versuche  an  Tauben. 

Das  Riickenmark  wird  theils  in  der  Hohe  der  Cervicalanschwellung , theils  zwi- 
schen  dieser  und  der  Lendenanschwellung  halbseitig  durchschnitten. 

Diese  Versuche  lehren  : 

Halbseitige  Querschnitte  durch  die  Seitenh&lfte  des  Riickenmarkes  bei  den  lau- 
ben  stfiren  in  Nichts  die  willkurliche  Bewegung  der  dem  Schnitte  entgegengesetz- 
ten Seite,  gleichviel  in  welcher  Hohe  sie  angebracht  sind.  Sie  bewirken  keinen  Un- 
terschied  in  den  Reactionen,  die  man  normaler  Weise  auf  Reiz  der  entgegengesetzten 
KOrperhiilfte  zu  erhalten  pflegt,  dem  Grade  und  der  Dauer  nach. 

Sie  vernichten,  gleichviel  in  welcher  Hohe  sie  angebracht  sind,  die  willkurliche 
Bewegung  in  den  Rorpertheilen  unterhalb  des  Schnittes  auf  der  gleichnamigen  Kor- 
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perhalfte,  ohne  den  Grad  und  die  Constanz  der  allgcmeincn  Reactionen,  die  man  auf 
Reizung  dieser  Korpertheile  erhalt,  zu  schwfichen.  Im  Gegen  theile  scheinen  die 
letztern  ( lieactionen ) in  Betreff  ihrer  Constanz , Dauer  und  Heftigkeit  eher  zu-  ala 
abzunehmen. 

Auch  diese  Resultate,  die  der  Yerfasser  bei  den  Tauben  erhielt,  lassen  keinen 
Schluss  auf  eine  gekreuzte  Wirkung  des  Ruckenmarkes  zu. 

Mit  den  Experimenten  an  Tauben  verband  Bezold  Temperaturmessungen.  Es 
zeigte  sich  dabei,  dass  halbseitige  Durchschneidungen  des  Ruckenmarkes  entweder 
uber  der  Cervical-  oder  iiber  der  Sacralanachwellung  angebracht , keinen  direkten 
Einfluss  auf  die  Temperatur  der  beiden  Korperh&lften  ausiiben  und  der  Angabe  von 
Schiff  widersprechen.  Es  erhoht  weder  die  Durchschneidung  des  Plexus  brachia- 
lis  noch  die  des  Plexus  sacralis  die  Temperatur  in  der  entsprechenden  Extremit&t. 

III.  Versuche  an  Saugethieren. 

Es  werden  in  dieser  Versucbsweise  die  Ergebnisse  halbseitiger  Rtickenmarks- 
durchschneidung  an  verscliiedenen  Saugethieren  bericbtet,  mit  denen  auch  lem- 
peraturmessungen  verbunden  waren.  Diese  Versuche  ergaben  : 

1 . Eine  halbseitige  Durchtrennung  des  Ruckenmarkes  in  beliebigen  Hohen  er- 
zeugt  bei  den  Saugethieren  ganz  constant 

a)  Eine  Lahmung  der  willkurlicben  Bewegungen  in  den  Korpertheilen  unter- 
halb  und  auf  der  Seite  des  Schnittes. 

b ) Eine  mit  der  Zeit  nach  der  Operation  stetig  wachsende  Zunahme  der  allge- 
meinen  Reactionen , die  man  sonst  mit  dem  Namen  Schmerzens&usserungen  zu  be- 
zeichuen  pflegt,  auf  Reizung  der  unter  und  auf  der  Seite  des  Schnittes  gelegenen 
Korpertheile. 

2.  Eine  halbseitige  Durchschneidung  des  Ruckenmarkes  der  S&ugethiere  in  ver- 
schiedenen  Hbhen  beeintrachtigt , abgesehen  von  den  Folgen  einer  derartigen  Ver- 
wundung  iiberhaupt,  weder  die  willkiirliche  Bewegung  noch  die  Reactionen , die 
normaler  Weise  auf  Reizung  des  Korpers  erfolgen,  in  den  Theilen  der  dem  Schnitte 
entgegengesetzten  Korperseite  auf  eine  erhebliche  Weise. 

Es  stehen  auch  hier  die  Ergebnisse  der  Versuche  einer  gekreuzten  Leitung  der 
willkiirlichen  Bewegungen  im  Riickenmarke  des  Saugethieres  direct  entgegen  und 
die  Resultate  der  Versuche  erlauben  es  durchaus  nicht,  auf  einen  gekreuzten  Verlauf 
der  sensibeln  Eindriicke  im  Marke  zu  schliessen. 

Im  Anhang  an  diese  Arbeit  theilt  Bezold  Ergebnisse  von  Versuchen  mit,  welche 
den  Einfluss  des  Markes  auf  die  Vertheilung  der  thierischen  Warme  zum  Gegen- 
stande  haben.  Diese  Versuche  lehrten  Folgendes  : Halbseitige  Durchtrennung  des 
Ruckenmarkes  bis  zur  Mittellinie  innerhalb  der  Grenzen  vom  ersten  Lendenwirbel 
bis  zum  verlangerten  Marke  vorgenommen,  haben,  zum  Erfolge 

1.  eine  constante,  bedeutende,  absolute  und  relative  Erhohung  der  Temperatur 
in  dem  untersten  Theile  des  Unterschenkels  (resp.  Vorderarmes)  und  im  Fusse  auf 
der  Seite  unterhalb  des  Schnittes. 

2.  Eine  constante,  bedeutende , absolute  Erniedrigung  der  Temperatur  in  dem 
untern  Theile  des  Unterschenkels  und  im  Fusse  auf  der  entgegengesetzten  Seite  in 
der  Extremitat  unterhalb  der  Verletzung. 

•1.  Ein  Sinken  der  Korpertemperatur  im  Allgemeinen. 

4.  Eine  constante,  absolute  und  relative  Abnahmc  der  Temperatur  in  Oberarm, 
Oberschenkel,  Schultergegend  und  Sakralgegend  und  dem  oberen  Theile  des  Unter- 
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schenkols  unci  Vorderarms  (soweit  derselbe  stilrkere  Muskulatur  besitzt)  auf  der  Seite 
des  Schnitrtes  unterhalb  desselben. 

5.  Eine  absolute  Verminderung,  geringer  als  die  sub  4 angeffihrte,  der  Tempe- 
ratur  in  den  gleichen  Theilen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Kfirpers. 

B.  Eine  gleichmassige  Verminderung  der  Temperatur  in  beiden  Seiten  des  Tho- 
rax, soweit  clerselbe  bios  von  Athemmuskulatur  versehen  ist. 

Die  vasomotorischen  Fasern,  welche  den  unteren  Theil  des  Unterschenkels  und 
den  Fuss  versorgen , verlaufen  im  Riickenmarke  auf  der  gleichen  Seite  aufw&rts  bis. 
zum  verlangerten  Marlce. 

Es  ist  deshalb  der  Schluss  gerechtfertigt , class  eine  Kreuzung  von  vasomotori- 
schen Fasern  im  Marke  durch  das  Experiment  nicht  zu  erweisen  ist,  dass  im  Gegen- 
theile  einige  Thatsachen  dieser  Vorstellung  ganz  entschieden  widersprechen. 

Die  Abnahme  der  Temperatur  an  den  Theilen  auf  der  gleichen  Seite  des  Schnit- 
tes,  welche  beobachtet  wurde,  findet  in  der  Bewegungsl&hmung  der  unwillkiirlichen 
Muskulatur  ihre  ausreichencle  Erklarung.  Einige  Experimente  sprechen  daffir,  dass 
der  Verlauf  der  vasomotorischen  Fasern  sehr  nahe  der  Mittellinie  ist.  Zum  Schlusse 
seiner  Abhandlung  giebt  Bezold  noch  einen  Rfickblick  auf  die  Ergebnisse  seiner 
Untersuchung  wie  folgt: 

1.  Die  willktirliche  Bewegung  wird  bei  Amphibien,  Vogeln  und  S&ugethieren 
im  Marke  direct  geleitet. 

2.  Die  Versuche  erlauben  nicht,  eine  gekreuzte  Leitung  der  Empfindung  bei 
S&ugethieren , Vfigeln  und  Amphibien  anzunehmen.  Die  Versuche  stellen  jedoch 
ebensowenig  die  Unmoglichkeit  heraus , dass  die  Leitung  der  Empfindung  in  ge- 
kreuzter  Weise  vor  sich  gehe.  Eine  absolute  Entscheidung  dieser  Frage  ist  durch 
Versuche  an  Thieren  heute  noch  nicht  moglich.  Durch  den  ausseren  Anschein  ist 
man  allerclings  stark  versucht,  an  ICreuzung  zu  denken. 

3.  Bei  Frfischen  und  Vfigeln  war  durch  die  Versuche  der  Verlauf  von  vasomo- 
torischen Fasern  im  Riickenmarke  nicht  zu  constatiren.  Bei  Saugethieren  verlaufen 
die  vasomotorischen  Fasern  derjenigen  Theile,  auf  deren  Temperatur  eine  unmitlel- 
bare  Einwirkung  des  Rfickenmarkes  auf  unzweifelhafte  Weise  sich  herausstellte , im 
Riickenmarke  auf  der  gleichen  Seite  zum  verlangerten  Marke , um  dort  zu  endigen. 
Dieser  Verlauf  geschieht  hochst  wahrscheinlich  in  der  grauen  Substanz  nahe  der 
Mittellinie. 

12)  Allgemeine  medicinische  Centralzeitung,  Nr.  49.  1858. 

13)  Allgemeine  med.  Centralzeitung,  Nr.  59.  1858. 

14)  Du  Bois  nnd  Reichert’s  Archiv,  1859.  pag.  131. 

15)  ZurPhysiologie  cler  Herzbewegungen  von  Albert  von  Bezold.  Virchow’s 
Archiv,  Bd.  XIV,  pag.  282 — 309.  Diese  Untersuchungen  wurden  im  Laboratorium 
von  Du  Bois  zu  Berlin  im  Jahre  1858  angestellt.  Sie  batten  zum  Zwecke  fiber  einige 
Fragen,  welche  zurLehre  von  demMechanismus  derHerzinnervation  in  genauer  Be- 
ziehung  stehen,  erneute  Studien  anzustellen. 

Der  Aufsatz  selbst  zerffillt  in  drei  Abschnitte.  Der  erste  handelt  von  dem  Ein- 
flusse  verschiedener  Umstfinde  auf  den  Rhythmus  des  ausgeschnittenen  Frosch- 
herzens. 

Alexander  von  Humboldt  hat  in  seinen  Versuchen  fiber  die  gereizte  Muskel- 
und  Nervenfaser  den  Einfiuss  der  Temperatur  sowie  verschiedener  Gasarten  auf  den 
Rhythmus  des  ausgeschnittenen  Froschherzens  in  einer  ffir  die  damalige  Zeit  ausge- 
zeichneten  Weise  studirt.  In  seinen  Versuchen  berichtet  er  lolgende  hochst  intercs 
^ante  Thatsache,  »dass  niimlich  ein  Herz,  wenn  das  Pericardium  sorgfaltig  zurfickge- 
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schlagen  und  sammt  den  oberen  Gefftsscn  unterbunden  ist,  in  senkrechter  Lage  an 
Filden  hftngend,  2—3,  ja  bisweilen  4mal  langer  pulsirt,  als  wenn  man  es  ungebun- 
den  in  einer  horizontalen  Lage  ruhen  lasst , und  dass  in  der  ersteren  Stellung  die 
Zahl  derPulsationen  mit  hinschwindenderLebenskraft  imZunehmen,  in  der  letzteren 
im  Abnehmen  bleibt.« 

Bezold  prtlfte  diese  Angabe  und  konnte  sie  bestatigen,  allein  er  land,  dass  diese 
UngleichmSssigkeit , welche  das  hfingende  Herz  gegeniiber  dem  liegenden  zeigt, 
nicht  speciell  von  der  hangenden  Lage  herruhrt,  denn  wenn  man  drei  Herzen  aus- 
schneidet  und  das  erste  aufhangt,  das  zweite  auf  seine  Ruckenflache  legt,  das  dritte 
auf  Glas  so  legt,  dass  die  Riickenseite  nach  oben,  der  Sinus  also  frei  zu  liegen 
kommt,  so  verhalt  sich  das  erste  Herz  geradeso  wie  das  dritte. 

Es  ist  fur  die  Constanz  der  beschriebenen  Erscheinungen  ziemlich  gleichgiiltig, 
ob  die  Atmosphare,  in  der  die  Herzen  sich  befinden,  aus  atmospharischer  Luft,  oder 
ob  sie  aus  Wasserstoff  besteht ; nur  hort  im  Allgemeinen  die  Herzthatigkeit  imWas- 
serstoff  bedeutend  fruher  auf,  als  in  atmospharischer  Luft. 

Derselbe  Einfluss  der  Lagerung  auf  den  llhythmus  der  Herzschl&ge  wird  beob- 
achtet , wenn  man  die  drei  Herzen  in  den  gegebenen  Positionen  in  Oel  eintaucht. 
Bringt  man  dagegen  die  drei  Herzen  in  eine  Flussigkeit,  z.  B.  4%  Zuckerlosung, 
welche  mit  dem  Herzen  in  Diffusion  tritt,  so  verschwinden  die  Verschiedenheiten  im 
Rhythmus. 

Aus  allem  diesen  folgt,  dass  fiir  den  Rhythmus  des  ausgeschnittenen  Frosch- 
herzens  die  Lagerung  und  iiberhaupt  die  Bedingungen  , unter  welche  der  Sinus  des- 
selben  versetzt  wird,  von  der  grossten  Wichtigkeit  sind. 

Der  zweite  Abschnitt  handelt  von  dem  STANNius’schen  Versuch  und  dessen  phy- 
siologischer  Bedeutung. 

Bezold  wiederholte  den  STANNius’schen  Versuch  und  beobachtete  dabei , dass 

1.  durch  Unterbindung  oder  durch  einen  raschen  Scheerenschnitt  an  der  Stelle  , wo 
der  Sinus  in  den  Vorhof  mtindet,  jedesmal  ein  augenblicklicher  Stillstand  des  Her- 
zens unterhalb  der  unterbundenen  oder  durchschnittenen  Stelle  entsteht , wah- 
rend  der  Sinus  regelmassig  fortschlagt. 

2.  Schneidet  man  das  Herz  eines  Frosches  mit  dem  Sinus  aus,  so  beobachtet 
man  einen  bestimmten  Rhythmus.  Man  kann  nun  diesen  Rhythmus  mehr  und  mehr 
verlangsamen,  wenn  man  den  Sinus  theilweise  von  oben  nach  unten  fortschreitend, 
durch  scharfe  Scheerenschnitte  entfernt.  Ist  man  mit  dem  Abtragen  bis  iiber  die 
Grenze  des  Atriums  hinausgekommen,  so  steht  das  Herz  plotzlich  vollkommen  still. 

3.  Trennt  man  w&hrend  des  Stillstandes  den  Vorhof  vom  Ventrikel  durch  einen 
raschen  Scheerenschnitt,  so  bleibt  der  Vorhof  in  Ruhe,  der  Ventrikel  beginnt  von 
Neuem  seine  rhythmischen  Pulsationen. 

4.  Schneidet  man  dagegen,  w&hrend  das  Plerz  in  Diastole  still  steht  , den  Ven- 
trikel quer  in  der  Mitte  durch , so  dass  die  beiden  von  Biddek  und  Ludwig  be- 
schriebenen Ganglien  mit  dem  Vorhofe  in  Verbindung  bleiben , so  gelingt  es  in  den 
meisten  Fallen,  eine  regelmassige,  rhythmische  Pulsation  des  oberen  Stiickes  wieder 
einzuleiten,  wobei  meist  der  Ventrikularrand  jede  einzelne  Pulsation  beginnt  und  der 
Vorhof  nachfolgt. 

5.  Reizt  man,  wahrend  das  Herz  in  Folge  des  STANNius’schen  Versuches  in 
Diastole  steht,  Ventrikel  oder  Vorhof,  so  contrahirt  sich  im  ersteren  Falle  zuerst 
der  Ventrikel  und  dann  der  Vorhof,  im  zweiten  Falle  zuerst  der  Vorhof  und  dann  der 
Ventrikel  und  haufig  auch  der  Vorhof  zum  zweiten  Male.  Ist  die  einzelne  Welle 
abgelaulen  , dann  bleibt  das  Herz  wieder  im  Stillstande  liegen. 
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G.  Alle  die  beschriebenen  Erscheinungen  erhalt  man  auch  von  Herzen  solcher 
FrOsche,  welche  mit  starken  Dosen  Pfeilgiftes  vergiftet  sind,  und  bei  denen  der  Va- 
gus auch  durch  die  kr&ftigsten  InductionsstrOme  afficirt,  keine  Hemmung  mehr  zu 
erzeugen  verraochte. 

7.  Die  dargelegten  Erscheinungen  sind  endlich  constant,  gleichviel  ob  man  die 
Versuche  an  frisch  ausgeschnittenen  Herzen  anstellt,  oder  an  solchen  Herzen,  die 
bereits  '/a  1 Stunde  aus  dem  Thierleibe  entfernt  und  in  feuchter  Atmosphere  aufbe- 

wahrt  waren. 

In  diesen  Satzen , die  wir  hier  zum  Theil  wbrtlich  wiedergegeben  haben,  fasst 
Bezold  seine  Beobachtungenzusammen  und  legt  sich  dieErage  vor,  ob  man  berechtigt 
ist,  den  auf  den  ersten  STANNius’schen  Schnitt  folgenden  Stillstand  auf  eine  einfache 
Reizungserscheinung  des  Vagus  zu  beziehen,  wie  dies  Heideniiain  und  Ludwig  zu 
thun  geneigt  sind.  In  Env&gung  aber,  dass  der  Stillstand  des  Herzens  auf  die 
Durchschneidung  nur  an  einer  ganz  bestimmten  Stelle  eintritt,  glaubt  Bezold,  dass 
die  Annahme  einer  Vagusreizung  unhaltbar  sei.  Ueber  den  STANNius’schen  Versuch 
macht  sich  Bezold  folgende  Vorstellungen : 

Im  Herzen  miissen  zu  gleicber  Zeit  hemmende  und  bewegende  Krafte  th&tig 
sein,  die  aber  von  einander  getrennt  liegen.  In  dem  Sinus  des  Froschherzens  ist  das 
Centrum  fiir  einen  iiberwiegenden  Theil  derjenigen  KrSfte  zu  suchen , welche  die 
Herzbewegung  einleiten  und  deren  Rhythmus  reguliren.  Die  beiden  Hauptheerde 
fiir  die  Erzeugung  der  rhythmischen  Bewegungen  sind  in  den  Ganglien,  welche  der 
Hohlvenensinus  des  Frosches  besitzt  einerseits , und  andererseits  in  den  beiden  gros- 
seren  Ganglien  am  Ventrikularrande,  reprasentirt.  Trennt  man  nun  den  Sinus  theil- 
weise  ab,  so  erfolgt  eine  Verlangsamung  derPuRationen,  weil  die  bewegenden  Krafte 
des  Sinus,  welche  jede  einzelne  Contractionswelle,  die  am  Herzen  ablauft,  einleiten, 
immer  sparlicher  werden ; trennt  man  den  Sinus  ganz  ab , so  bleibt  eine  Combina- 
tion Ventrikel  + Vorhof  zuriick,  in  der  die  hemmenden  und  die  bewegenden  Krafte 
sich  im  Gleichgewichte  stehen.  Wahrend  der  Ruhe  sammelt  sich  eine  gewisse  Kraft- 
menge  in  den  Centralorganen  des  Ventrikels  an,  welche  das  Gleichgewicht  endlich 
zu  Gunsten  der  Bewegung  stort.  Wird  nun  der  Vorhof  vom  Ventrikel  getrennt,  so 
wirkt  der  Schnitt  als  Reiz  auf  die  im  Ventrikel  befindlichen  Ganglien,  andererseits 
aber  wird  der  Vorhof,  in  dem  vorzugsweise  die  hemmenden  Krafte  concentrirt  sind, 
fortgesebafft.  Trennt  man  den  Ventrikel  unterhalb  dieser  Ganglien , so  wirkt  der 
Schnitt  ebenfalls  als  Reiz,  und  in  beiden  Fallen  beginnt  das  Spiel  der  Contractionen 
von  Neuem. 

Der  dritte  Abschnitt  handelt  von  dem  Einflusse  der  rhythmischen  Reizung  des 
Vagus  auf  die  Herzbewegung. 

Es  stellte  sich  hier  Bezold  die  Frage , ist  es  nothwendig,  dass  der  Vagus  in  Te- 
tanus versetzt  werde,  um  Verlangsamung  oder  Stillstand  der  Herzbewegungen  zu  er- 
zeugen, oder  wil'd  dieser  Effekt  auch  noch  durch  andere  Erregungsweisen  hervorge- 
bracht?  Bei  seinen  Experimenten,  die  er  zur  Lbsung  dieser  Frage  anstellte,  bemerkte 
Bezold  folgende  Erscheinungen,  die  wir  hier  wieder  wortlich  folgen  lassen : 

1.  Schickt  man  durch  einen  oder  beide  Vagi  des  Frosches  eine  gewisse  Anzahl 
einfacher  oder  doppelter  Stromesschwankungen,  die  im  rhythmischen  Tempo  aufein- 
ander  folgen,  und  welche  bei  Weitem  nicht  die  Anzahl  erreichen,  die  noting  ist,  um 
Tetanus  zu  erzeugen , so  kann  man  die  Herzbewegungen  bedeutend  verlangsamen 
und  das  Ilerz  sogar  ganz  zum  Stillstande  bringen. 

Werden  beide  Vagi  gereizt,  so  reichen  ungef&hr  70—  120  einfache  Reize  von 
mSssiger  Grbsse  in  der  Minute  hin,  um  Stillstand  des  Herzens  von  ’/* — 2 Minuten 
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zu  erzeugen.  Sechzig  einfache  Inductionsschlage  in  der  Minute  kdnnen  bereits  eine 
betrachtliche  Verlangsamung  des  Herzschlags  zu  Wege  bringen. 

50 — 90  Doppelreize  in  der  Minute  in  rhythmischer  Aufeinanderfolge  durch 
den  Vagus  gesandt,  leisten  dasselbe,  was  70 — 120  einfache  Reize  in  der  Minute, 
die  in  gleichen  Intervallen  einander  folgen , unter  iibrigens  gleichen  Umstanden  be- 
wirken. 

4.  Die  Anzahl  der  Inductionsschlage , welche  nbthig  ist , urn  Herzstillstand  zu 
erzeugen,  hangt  unter  iibrigens  gleichen  Umstanden  nachweislich  ab  : 

a)  von  der  absoluten  Hohe  der  Ordinaten , zwischen  denen  die  Stromesschwan- 
kung,  die  als  Reiz  dient,  vor  sich  geht.  Sie  sinkt,  je  starker  die  Strome 
werden, 

b)  von  der  Anzahl  und  der  Energie  der  Herzcontractionen, 

c)  von  der  Erregbarkeit  und  Lastungsfahigkeit  der  Vagi, 

d)  von  der  besonderen  Art  des  Rhythmus , in  der  die  Schl&ge  folgen. 

5.  Die  gewohnliche  Erscheinungsweise  der  Verlangsamung  und  des  Stillstandes 
ist  diese : Nach  dem  Beginne  der  rhythmischen  Reizung  werden  die  Pausen  zwischen 
den  einzelnen  Herzschlagen  grosser  und  grosser ; die  letzteren  verharren  dann  ent- 
weder  eine  Zeit  lang  in  einem  gleichmassig  langsamen  Rhythmus  und  besclileunigen 
sich  allmahlig  wieder:  oder  sie  setzen  eine  gewisse  Zeit  lang  ganz  aus,  und  der  Still- 
stand  wird  nach  Verfluss  derselben  durch  einzelne  Contractionen , die  sich  zuerst  in 
langen,  dann  immer  kiirzer  werdenden  Pausen  folgen , unterbrochen.  Nach  Auf- 
horen  der  Reizung  geht  der  Rhythmus  allmahlig  wieder  zu  seiner  fruheren  Schnel- 
ligkeit  zuruck.  Setzt  man,  wahrend  das  Herz  noch  stille  steht,  mit  der  Reizung  aus, 
so  dauert  der  Stillstand  noch  einige  Secunden  an,  und  dann  kehrt  plotzlieh  der  frii- 
here  Rhythmus  mit  ziemlicher  Kraft  und  Sehnelligkeit  zuruck. 

6.  Diese  Erscheinungen  lassen  sich  an  einem  und  demselben  Vagusstiicke  wie- 
derholt  beobachten , wenn  man  zwischen  den  einzelnen  Reihen  von  Reizungen  dem- 
selben Ruhe  gdnnt. 

7.  Sind  mit  abnehmender  Kraft  der  Herzbewegungen  die  Vorhofe  und  Kammern 
in  ungleichmassigen  Rhythmus  gerathen,  so  gelingt  es  durch  eine  gewisse  Zahl  rhyth- 
mischer, einfacher  oder  Doppelreize , den  Ventrikel,  der  nicht  langsamer  schlagt 
als  die  Vorhofe,  andauernd  zum  Stillstande  zu  bringen,  wahrend  der  Rhythmus  der 
Vorhofe  hierdurch  bios  verlangsamt  und  die  Kraft  ihrer  Contractionen  geschwacht 
wird.  Vergrossert  man  nun  die  Zahl  der  Schlage  in  der  Minute  oft  nur  um  einen 
geringen  Bruchtheil,  so  gelingt  es  sowohl  Vorhofe  als  den  Ventrikel  zum  dauernden 
Stillstande  zu  bringen.  Nach  dem  Aufhoren  der  Reizung  ist  im  ersteren  Falle  ge- 
wohnlich  der  Rhythmus  wieder  regelmassig  geworden , so  dass  der  Ventrikel  sich 
ebenso  oft  contrahirt,  als  die  Vorhofe,  und  zwar  hat  der  Rhythmus  dieser  Contrac- 
tionen dieselbe  Geschwindigkeit  als  der  Rhythmus  der  Vorhofe  zuvor  besessen  hatte. 
Nach  Verlauf  von  1 — 2 Minuten  wird  aber  der  Rhythmus  wieder  ungleichmassig  in 
friiherein  Sinne  und  es  gelingt  nun,  das  Experiment  mit  gleichem  Erfolge  zu  wie- 
derholen. 

Ferner  stellte  Bezold  an  Kaninchen  Versuche  mit  rhythmischer  Reizung  des 
Vagus  an,  die  ein  ahnliches  Ergebniss  wie  bei  Froschen  ergaben.  Es  erscheint  dem 
Verlasser  ausserst  wahrscheinlich , dass  die  Herzbergung  beim  Saugethier  durch 
rhythmische  Inner vationswellen  regulirt  werde,  welche  die  Medulla  oblongata  durch 
den  Vagus  zum  Herzen  sendet,  und  deren  Rhythmus  durchaus  nicht  den  der  Athem- 
bewegungen  zu  tibersteigen  braucht. 

Diese  Resultate  werden  nun  in  der  Weise  fur  die  Theorie  der  Herzinnervation 
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verwer.thet,  class  angenomman  wird , der  Vagus  aussere  seine  hemmende  Wirkung 
vermittelst  ganglibser  Elemente.  Wer  in  der  l’hysiologie  die  Beweiskraft  vernunf- 
tiger  Analogien  zugiebt,  der  wird  nicht  verkennon , dass  in  dem  Stillslande  des  Her- 
zens , wie  er  auf  rhythmischer  Reizung  der  Vagi  in  der  angegebenen  Weise  erfolgt, 
eine  allgeraeino  Eigensehaft  der  ganglifisen  Elemente  hindurchleuehte.  Jeder  ein- 
zelne  lteiz  nAmlich,  der  einen  Nerven  trifft,  hinterlasst  in  dem  Organe,  in  welchem 
der  Nerv  endigt,  eine  Naclnvirkung  von  grdsserer  odor  geringerer  Dauer,  so  oft  die- 
ser  Nerv  auf  seinem  Wege  mit  Ganglien  in  Verbindung  steht. 

Am  Schlusse  dieser  Abhandlung  werden  folgende  Satze  aufgestellt : 

1.  Der  Rhythmus  des  ausgeschnittenen  Froschherzens  istvon  den  Bedingungen, 
unter  welche  der  Sinus  desselben  gebracht  wird,  vorzugsweise  abhangig. 

2.  Der  S'lANNius’sche  Versuch  ist  (lurch  die  Annalime  einer  Vorzugsreizung 
nicht  erklarbar.  Derselbe  lasst  bisjetzt  bios  unsichere  Deutungen  zu.  Alle  bisher 
bekannten  Thatsachen  fordern  die  Annahme  eines  hemmenden  und  eines  bewegen- 
den  Centralorganes  im  Herzen  selbst.  Die  Reizung  des  Vagus  wiirde  das  erstere 
in  seiner  Wirkung  bios  untersttitzen. 

3.  Beim  Frosche  lasst  sich  durch  die  rhythmische  Reizung  des  Vagus  (60 — 120 
einfache,  50 — 90  Doppelreize  in  der  Minute ) Stillstand  des  Herzens  erzielen , beim 
Ivaninchen  konnte  durch  clieselbe  Einwirkung  bisjetzt  bios  Verlangsamung  der  Pul- 
sationen  erzeugt  werden. 

4.  Der  Tonus  des  Vagus  bei  Saugethieren  besteht  hochst  wahrscheinlich  in  einer 
durch  die  Medulla  oblongata  erzeugten  rhythmischen  Innervation  der  Herzaste  des- 
selben. 

5.  Der  Effect  der  rhythmischen  Reizung,  vorzugsweise  beimFrosch,  ist  ein 
neuer  Beweis  fur  die  Endigungen  der  Herzaste  des  Vagus  in  Ganglien. 

10)  Illustrirte  deutsche  Monatshefte,  Bd.  XI,  Nr.  66.  Marz  1862. 

17)  Monatsbericht  der  koniglichen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin, 
21 . Febr.  1861 . 

18)  Monatsbericht  der  Akademie  zu  Berlin,  22.  Nov.  1860. 

Auch  Moleschott’s  Untersuchungen  zur  Naturlehre.  Jahrg.  1860.  VII.  Bd. 

19)  Monatsbericht  u.  s.  w.  5.  December  1860.  Moleschott’s  Untersuchungen, 
VII.  Bd.  1860. 

20)  Molesciiott’s  Untersuchungen,  Bd.  VIII,  1861. 

21)  Untersuchungen  iiber  die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  motorischen 
Nerven.  Von  A.  v.  Bezold,  Prof,  zu  Jena,  1859. 

Die  Resultate,  zu  denen  der  Verfasser  in  dieser  Arbeit  gelangte,  sind  folgende: 

1.  Durch  die  Einwirkung  des  Pfeilgiftes  auf  die  motorischen  Nerven  wird  die 
Geschwindigkeit , mit  welcher  sich  die  Erregung  innerhalb  derselben  fortpflanzt, 
herabgesetzt. 

2.  Diese  Verlangsamung  der  Fortpflanzung  tritt  ein  durch  die  Einwirkung  des 
Giftes  viel  friiher  in  den  intramuskularen  Nerven , bedeutend  langsamer  und  spater 
und  bei  grossen  Gaben  des  Giftes  in  den  motorischen  Nervenfasern  der  StAmme. 

3.  Die  durch  den  Einfluss  des  Pfeilgiftes  erzeugte  Verlangsamung  der  Fortpflan- 
zung wAchst  mit  fortschreitender  Vergiftung  mehr  undmehr;  sie  ist  mit  einer  ste- 
tig  zunehmenden  Abschwachung  der  Erregung  wAhrend  der  Fortpflanzung  verbun- 
den,  sie  geht  endlich  iiber  in  eine  totale  UnfAhigkeit  der  Nerven  , Erregungen , die 
innerhalb  desselben  geschehen,  fortzupflanzen. 

4.  Als  die  grosste  Vermindung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Nerven 
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haben  wir  die  Herabsetzung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  im  Stamme  des  N. 
isehiadicus  von  26  auf  5,5  Meter  in  der  Sekundc  beobachtet. 

5.  Der  zeitlicho  Verlauf  der  Muskelverkiirzung  nach  directer  Erregung  wird 
durch  die  Einwirkung  des  Giftes  nicht  geandert. 

6.  Der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelverkiirzung  nacli  Erregung  des  Nerven  wird 
rait  zunehmemler  Verlangsamung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  durch  die  Ein- 
wirkung des  Pfeilgiftes  bis  um  das  Doppelte  erhoht. 

22)  Untersuchungen  iiber  die  elektrische  Erregung  der  Nerven  und  Muskeln 
von  Albert  v.  Bezold,  Professor  der  Physiologie  zu  Jena.  Mit  2 Kupfertafeln  und 
1-1  Abbildungen  in  Holzschnitt.  Leipzig  bei  Engelmann,  1861. 

Dieses  Buch  ist  seinera  Lehrer  und  Freunde  Emil  Du  Bois  Reymond  zu  Ber- 
lin gewidmet,  fiir  den  Bezold  sein  Lebelang  die  hbchste  Verehrung  und  innigste 
Dankbarkeit  hegte. 

Das  erste  Kapitel  dieses  Buches  tragt  die  Ueberschrift:  »Die  geschichtliche  Ent- 
wicklung  der  Lehre  von  der  elektrischen  Nervenerregung.«  In  diesem  Kapitel  setzt 
Bezold  kurz  auseinander , welchen  Zweck  er  bei  seinen  Untersuchungen  verfolgte 
und  glaubt,  dass  die  Wurde  und  das  Verdienst  derselben  wesentlich  darin  bestehe, 
die  Lehre  von  der  elektrischen  Erregung  der  Muskelfaser  unter  ganz  ahnliche  Ge- 
sichtspunkte  gebracht  zu  haben,  wie  es  von  den  Forschern  E.  Du  Bois-Reymond 
und  E.  Pfluger  in  Bezug  auf  die  elektrische  Nervenerregung  geschah.  Hierauf  folgt 
ein  kurzer  Ueberblick  der  Geschichte  der  Einwirkung  des  galvanischen  Stromes  auf 
den  Nerven,  sowie  der  Thatsachen,  die  DuBois  gefunden,  und  der  Deutung,  die  er 
denselben  gegeben.  Hieran  schliesst  sich  eine  kurze  Uebersicht  der  klassischen  Un- 
tersuchungen iiber  die  Physiologie  des  Elektrotonus  von  Eduard  Pfluger. 

Bezold  dehnte  die  bisher  bloss  an  Nerven  angestellten  Reizversuche  auch  auf 
den  Muskel  aus,  und  es  gelang  ihm  mit  Hilfe  der  zeitmessenden  Methode,  die  Ge- 
setze  der  elektrischen  Muskelerregung  mit  derselben  Scharfe  ausfindig  zu  machen, 
wie  es  fiir  die  Nerven  moglich  war.  Da  aber  seine  Versuche  wesentlich  in  der  syste- 
matised durchgefiihrten  Messung  sehr  kleiner  Zeittheilchen , welche  bei  der  Nerven- 
und  Muskelaction  in’sSpiel  kommen,  bestehen,  und  da  das  Verstandniss  des  Ganzen 
durch  einen  Ueberblick  iiber  das  bisher  in  der  Erforschung  dieser  zeitlichen  Verh&lt- 
nisse  Geleistete  wesentlich  gefSrdert  wird , so  schickt  er  seinen  eigenen  Versuchen 
einen  griindlichen  Ueberblick  iiber  die  Entwicklung  der  Methoden , kleinste  Zeit- 
theilchen zu  messen , und  iiber  die  mittelst  dieser  Methode  fiir  die  Physiologie  ge- 
wonnenen  Thatsachen  voraus.  Dieser  geschichtliche  Ueberblick  bildet  das  zweite 
Kapitel  des  Buches.  Dadurch  hat  er  dem  physiologischen  Leser  einen  wesentlichen 
Dienst  erwiesen,  da  eine  Zusammenstellung  dieser  Bestrebungen  bisjetzt  nur  unvoll- 
kommen  existirte  und  die  einzelnen  Originalabhandlungen  sich  an  sehr  zerstreuten, 
theilweise  schwer  zuganglichen  Orten  befinden. 

Nach  einer  Beschreibung  des  von  DuBois  Reymond  modificirten Myographions 
sowie  des  Rheochord's  handelt  das  nachste  Kapitel  von  dem  Einflusse  constanter 
galvanischer  Strdme  auf  den  zeitlichen  Verlauf  und  auf  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Muskeln  und  Nervenerregung.  Hier  untersuchte  er  nun  zunachst  den 
Einfluss , welchen  die  elektrische  Polarisation  der  Nerven  und  Muskeln  auf  den  zeit- 
lichen Verlauf  der  Muskelzuckung  nach  directer  Erregung  ausiibt.  Es  ergab  sich 
aus  seinen  Versuchen 

1.  dass  der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelerregung,  im  Falle  letztere  durch  einen 
den  Muskel  durchfahrenden  Oeffnungsinductionsschlag  erzeugt  wird,  unabhangig 
von  der  Polarisation  der  Muskeltheilchen  durch  den  elektrischen  Strom  ist. 
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2.  Dass  ebensowenig  wie  innerhalb  dcr  Pole,  ausserhalb  (lerPole  eines  im  Mus- 
kel  stromenden  galvanischen  Stromes  ein  Zustand  im  Muskel  herbeigefuhrt  wird, 
in  welchem  der  zeitliche  Verlauf  derErregungsvorg&nge  in  der  unmittelbar  gereizten 
Strecke  des  letzteren  verandert  wurde. 

3.  Dass  der  elektrische  Strom  so  wenig  wie  das  Pfeilgift  den  zeitlichen  Ablaut 
der  Erregungsvoi’gange  im  Nerven  sowohl  als  im  Muskel  zu  veriindern  vermoge; 
soweit  diese  Erregungsvorgiinge  n&mlich  der  unmittelbar  vom  Erregungsmittel  be- 
troffenen  Strecke  angehoren. 

Der  zweite  Abschnitt  dieses  Kapitels  handelt  von  der  Ver&nderung  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung  durch  den  galvanischen  Strom.  Die 
Resultate,  zu  denen  Verf.  gelangte,  sind: 

1.  Durch  den  elektrotonischen  Zustand  des  Nerven  wird  die  Fortpflanzung  der 
Erregung  in  den  polarisirten  Strecken  des  letzteren  verzogert ; diese  Verzogerung 
geht  in  eine  totale  Hemmung  der  Leitung  iiber,  wenn  der  elektrotonische  Zustand 
ein  gewisses  Maass  der  Ausbildung  erreicht  hat  oder  iiberschreitet. 

2.  Die  extrapolare  in  der  Nahe  des  positiven  Poles  befindliche  Nervenstrecke 
verfallt  in  Folge  der  Einwirkung  des  constanten  Stromes  in  einen  Zustand,  in  dem 
sie  die  Erregung  langsamer  fortpflanzt,  als  im  normalen  Zustande. 

Die  VerzSgerung  der  Erregungsleitung  wachst  mit  der  Zeit  der  Schliessung  des 
Stromes  continuirlich  an. 

Der  Werth  dieser  Verzogerung  in  jedem  einzelnen  Nervenquerschnitte  ist  um 
so  bedeutender,  je  naher  der  betrachtete  Querschnitt  im  positiven  Pole  sich  befindet. 

3.  Die  Zeit,  welche  die  Erregung  braucht.  um  im  Nerven  von  einem  Quer- 
schnitte  zum  andern  sich  fortzupflanzen , erfahrt  in  der  dem  negativen  Pole  benach- 
barten  extrapolaren  Strecke  eines  im  Elektrotonus  befindlichen  Nerven  einen  posi- 
tiven Zuwachs,  welcher  anwachst  mit  der  Zeit  der  Schliessung  des  Stromes  und  mit 
abnehmender  Entfernung  der  betrachteten  Nervenstrecke  vom  negativen  Pole. 

4.  Die  Verzogerung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung,  welche 
durch  den  constanten  Strom  in  der  intrapolaren  Nervenstrecke  erzeugt  wird,  ist  in 
der  Nachbarschaft  der  beiden  Pole  am  grQssten,  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Polen 
dagegen  am  kleinsten. 

Der  dritte  Abschnitt  handelt  von  der  Veranderung,  welche  die  Leitungsge- 
schwindigkeit  der  Erregung  im  Muskel  durch  den  elektrischen  Strom  erfahrt. 
Bezold  zeigt , dass  dieselbe  in  einer  vom  elektrischen  Strom  polarisirten  Muskel- 
strecke  abnimmt , und  dass  die  Leitungsfahigkeit  einer  solchen  Muskelstrecke  bei 
einer  gewissen  Starke  der  Polarisation  iiberhaupt  vernichtet  wird. 

Im  vierten  Abschnitte  werden  die  Nachwirkungen  constanter  galvanischer  Strome 
auf  die  Leitung  der  Erregung  in  der  Nerven-  und  Muskelsubstanz  besprochen. 

Im  nachsten  Kapitel  stellt  sich  der  Verfasser  die  Frage,  welche  Zeit  verstreicht 
zwischen  dem  Augenblicke , wo  ein  galvanischer  Strom  die  Balm  der  Muskelfasem 
betritt  und  jenem  Moment,  wo  der  Vorgang  der  Erregung  in  Folge  dieser  Stromes- 
schliessung  in  der  Muskelfaser  entsteht.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  im 
sechsten  Kapitel  enthalten*  welches  die  Ueberschrift  »von  der  Erregung  der  Muskel- 
faser durch  den  galvanischen  Strom«  fiihrt.  Nach  kurzer  Auseinandersetzung  der 
Methode  und  der  Versuchsanordnung  theilt  Bezold  seine  Versuche  mit. 

In  der  ersten  Versuchsreihe  wird  das  Stadium  der  latenten  Reizung  von  Schlies- 
sungszuckungen  mit  dem  Stadium  der  latenten  Reizungen  vonZuckungen  verglichen, 
die  durch  den  Oeffnungsschlag  der  secundaren  Spiele  erzeugt  waren. 

Es  ergab  sich  als  Resultat,  dass  die  Zeit , welche  zwischen  der  Schliessung  eines 
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galvanischen  Stromes  im  Musk  el  und  dem  Augenblicke  verfliesst,  wo  der  Muskel 
sich  zu  contrahiren  anhebt,  im  Allgemeinen  grosser  ist,  als  das  bci  der  Reizung 
durch  Oeffnungsinductionsschlage  bister  (inter  dem  Namen  der  latenten  Ileizung 
bezeichnete  Zeitintervall  zwischen  Reizung  und  Zuekung.  Diese  Zeit  ist  bei  der 
Schliessung  von  Strbmen  im  Muskel  abhangig  von  der  Starke  der  angewandten  Ket- 
tenstrome  und  ist  um  so  grosser,  je  schwacher  die  als  lteizmittel  dienenden  Ketten- 
strome  sind. 

In  der  zweiten  Versuchsreihe  wird  der  zeitliche  Verlauf  von  Oeffnungszuckungen 
mit  den  durch  Oeffnungsinductionsschlagen  erzeugten  verglichen.  Bezold  schliesst 
aus  diesen  Versuchen,  dass  die  Zuckungen,  die  durch  Oeffnung  oder  Schliessung  von 
constanten,  im  Muskel  kreisenden  einfachen  KettenstrOmen  erzeugt  sind,  ihrem  zeit- 
lichen  Verlaufe  nach  sehr  von  den  durch  Inductionsschlagen  erzeugten  abweichen. 
Erstens  sind  die  auf  die  scheinbar  einfachste  Art  der  elektrischen  Erregung  hervor- 
gebrachten  Contractionen  tetanisch.  Diese  Contractionen  haben  im  Durchschnitt 
ein  grosseres  Stadium  der  latenten  Reizung.  Das  Maximum  dieser  Grosse  wurde  bei 
den  Schliessungszuck ungen  als  das  Dreifache , bei  den  Oeffnungszuckungen  als  das 
Sechsfache  von  der  bisher  als  Stadium  der  latenten  Reizung  bezeichneten  Zeitgrosse 
gefunden.  Diese  Zeit  nimmt  continuirlich  ab  bei  Oeffnungs-  und  Schliessungs- 
zuckungen  mit  der  Zunahme  der  Stromesdichtigkeit  und  der  Schliessungsdauer.  Erst 
bei  einer  sehr  bedeutenden  Dichtigkeit  des  im  Muskel  geschlossenen  oder  gebffneten 
Stromes  wird  das  Stadium  der  latenten  Reizung  dem  gleich , welches  bei  den  Maxi- 
malzuckungen  beobachtet  wird,  die  auf  Oeffnungsinductionsschlage  folgen.  Endlich 
ist  der  zeitliche  Verlauf  des  Wachsthums  der  Muskelverkiirzung  bei  Oeffnungs-  und 
Schliessungszuckungen  langsamer  als  bei  den  auf  Inductionsschlage  folgenden , und 
nur  bei  der  Erregung  durch  sehr  starke  Kettenstrome  wird  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  der  Muskel  sich  verkurzt,  in  alien  drei  Fallen  gleich. 

Bei  der  Untersuchung  der  Veranderungen,  welche  die  Erregbarkeit  der  Muskel- 
faser  durch  den  galvanischen  Strom  erleidet , fand  Bezold  , dass  sowohl  der  aufstei- 
gend  als  absteigend  gerichtete  den  Muskel  durchfliessende  Kettenstrom  die  Erregbar- 
keit des  Muskels  fur  aufsteigende  Schliessungsinductionsstrome,  wenn  sie  eine  gewisse 
Dichtigkeit  nicht  iiberschreiten,  anfanglich  erhohen , bei  einer  gewissen  Dichtigkeit 
aber  und  liber  dieselbe  hinaus  dagegen  herabsetzen. 

Die  Erhohung  der  Erregbarkeit  nimmt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  mit  der  an- 
wachsenden  Stromesstarke  und  Schliessungsdauer  zu,  jenseits  derselben  mit  Zunahme 
dieser  beiden  Veranderlichen  dagegen  ab. 

Der  Wendepunkt  der  Curve  der  Erregbarkeitszunahme  , bezogen  auf  die  Dich- 
tigkeit des  Polarisationsstromes  als  Abscisse , tritt  bei  dem  erregenden  Strome  ent- 
gegengesetzt  gerichteten  Polarisationsstrbmen  friiher  ein  , als  bei  den  gleichgerich- 
teten. 

Wahrend  die  Veranderungen  in  dem  elektromotorischen  Verhalten,  in  der  Er- 
regbarkeit und  in  der  Leitungsgeschwindigkeit  der  Erregung,  welche  in  der  Nerven- 
faser  durch  den  constanten  galvanischen  Strom  erzeugt  werden , sich  nach  ganz 
bestimmten,  genau  erforschten  Gesetzen  in  den  extrapolaren  Nervenstrecken,  jenseits 
der  beiden  Pole  von  diesen  aus  fortpflanzen , beschranken  sich  die  Veranderungen 
im  elektromotorischen  Verhalten,  in  der  Erregbarkeit  und  in  der  Leitungsgeschwin- 
digkeit  der  Erregung,  welche  die  Muskelfaser  in  Folge  der  Eiinvirkung  de's  gal- 
vanischen Stromes  erleidet,  einzig  und  allein  auf  die  intrapolaren  Muskelstrecken. 

Als  Gesammtresultat  seiner  Beobachtungen  und  Schliisse  stellte  Bezold  fol- 
gende  Satze  auf : 
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Die  Schliessung  und  Oeffnung  von  Stromon,  die  im  Muskel  selbst  fliessen , fuh- 
ren  im  Allgemeinen  den  Zustand  der  Erregung  nicht  unmittelbar  herbei,  sondern 
erst  nach  Verfluss  einer  gewissen  Zeit,  wahrend  welcher  das  Organ  fQr  die  Erregung 
vorbereitet  wird. 

Uiese  Vorbereitung  besteht  im  Falle  der  Schliessung  des  Stromes  in  einer  durch 
den  galvanischen  Strom  herbeigefuhrten  Erhohung  der  Gesammterregbarkeit  der 
durchfiossenen  Strecke , im  Falle  der  Oeffnung  des  Stromes , in  einem  allmahligen 
Abklingen  der  durch  den  Strom  erzeugten  Abnahme  der  Erregbarkeit.  Je  starker 
der  Strom  ist,  dessen  Schliessung  oder  Oeffnung  die  Zuckung  erzeugt,  desto  kiirzer 
ist  diese  Zeit  der  Vorbereitung,  und,  wenn  eine  gewisse  Stitrke  des  Stromes  erreicht 
oder  uberschritten  ist,  so  ist  diese  Vorbereitungszeit  iiberhaupt  nicht  mehr  nothig 
und  nicht  mehr  vorhanden,  und  die  Zeit,  welche  zwischen  dem  Augenblicke  der 
Schliessung  oder  Oeffnung  und  dem  Beginne  der  Zuckung  verfliesst , ist  dann  das 
einfache  Stadium  der  latenten  Reizung , d.  h.  der  Zeitraum , den  der  Molecularvor- 
gang  braucht,  um,  wenn  einmal  eingeleitet,  zum  sichtbaren  Ausdruck  zu  gelangeti. 

Bei  der  Untersuchung  des  Ortes  der  Reizung  in  der  durch  Schliessung  oder 
Oeffnung  galvanischer  Strome  direct  erregten  Muskelfaser  ergab  sicli  als  Resultat, 
dass  der  Muskel  bei  der  Schliessung  eines  constanten  Stromes  durch  ihn  zunachst 
erregt  werde  in  der  Gegend  der  negativen  Electrode , und  nicht  in  der  Gegend  der 
positiven  Electrode.  Eerner,  dass  nur  am  negativen  Pole,  bei  der  Schliessung  eines 
Stromes  durch  den  Muskel  der  Vorgang  der  Erregung  direct  entsteht,  und  dass  alle 
iibrigen  Abschnitte  der  intrapolaren  Muskelstrecke  erst  indirect  durch  die  Mittheilung 
des  Erregungsvorganges  von  Querschnitt  zu  Querschnitt  in  den  Zustand  der  Erre- 
gung verfallen.  Ist  diese  Mittheilung  nicht  mehr  moglich,  dann  tritt  jene  von  Schiff 
beobachtete  Erscheinung  ein , dass  die  Erregung  auf  die  Stelle , wo  sie  unmittelbar 
entsteht,  beschrankt  bleibt;  in  den  anderen  Fallen  pflanzt  sich  die  Zuckung  vom  ne- 
gativen zum  positiven  Pole  mit  solcher  Schnelligkeit  fort,  dass  es  fur  das  blosse  Auge 
unmoglich  ist  zu  entscheiden , welche  Stelle  zuerst  in  den  Erregungszustand  verfiel 
und  welche  spater. 

Bei  der  Oeffnung  der  im  Muskel  fliessenden  StrSme  findet  die  unmittelbare  Er- 
regung am  positiven  Pole  und  nicht  am  negativen  statt. 

Das  siebente  Kapitel  handelt  von  der  Erregung  der  Nervenfaser  durch  den  gal- 
vanischen Strom.  Auf  diesem  Gebiete  hatte  ein  bewahrter  Forscher  bereits  schon 
umfassende  Versuche  angestellt.  Eduard  Pfluger  hatte  die  Erregbarkeitsveran- 
derungen,  welche  die  Nervenfaser  unter  dem  Einflusse  des  constanten  Stromes  er- 
leidet,  bereits  einer  genauen  Priifung  unterworfen.  Bezold  untersuchte  nun  zuerst 
das  Zeitintervall , welches  zwischen  der  Schliessung  absteigender  und  aufsteigender 
Strome  im  Nerven  und  den  hierdurch  erzeugten  Muskelzuckungen  verfliesst  und 
fand,  dass  der  Eintritt  der  Zuckung  bei  der  Schliessung  sehr  schwacher,  absteigen- 
der Strome  verzogert  wird,  und  dass  diese  Verzogerung  mit  abnehmender  Starke  der 
Kettenstrhme,  deren  Schliessung  den  Reiz  verursachte,  erw&chst.  Hat  dagegen  der 
Strom,  dessen  Schliessung  die  Erregung  bedingte , eine  gewisse , nicht  sehr  bedeu- 
tende  Dichtigkeit  erreicht  oder  uberschritten , so  tritt  die  Schliessungszuckung  des 
absteigenden  Stromes  ebenso  schnell  nach  der  Reizung  ein,  als  jene  Zuckung,  welche 
durch  einen  momentanen  Inductionsschlag  in  derselben  Nervenstrecke  verursacht 
wurde.  Diejenigen  Maximalzuckungen , welche  durch  Schliessung  sehr  schwacher, 
aufsteigender  Strome , sei  es  durch  sehr  kurze , sei  es  durch  lange  Nervenstrecken, 
hervorgebracht  werden,  lassen  eine  Verzogerung  des  Zuckungsbegiunes  vom  Augen- 
blick  der  Reizung  an  gerechnet  erkennen.  im  Vergleich  zu  jeneu  Maximalzuckungen, 
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die  erzeugt  sind  durch  einen  momentanen  Oeffnungsinductionsschlag,  durch  eine 
Nervenstrecke , welche  gleichviel  wie  die  vom  aufsteigenden  Strome  durchflossene, 
vom  Muskel  entfern  t ist.  Dor  Unterschied  in  den  Abscissenwertlien  bolder  Zuck- 
nngsreihen , durch  welchen  diese  Verzogerung  sic'n  kundgiebt,  nimmt  anfangs  mit 
der  Verstarkung  des  aufsteigcnden  Kettenstromes  ab , vergrossert  sich  aber  wieder 
bei  weiterer  Verstarkung  dieses  Stromes  und  wird , wenn  der  Strom  eine  bestimmte 
Dichtigkeit  im  Nerven  erreicht  hat,  unendlich  gross,  d.  h.  die  Schliessungszuckung 
des  aufsteigenden  Stromes  hort  auf  zu  erscheinen.  Im  Augenblicke  der  Schliessung 
schwacher  StrOme  im  Nerven  tritt  die  Erregung  nicht  sofort  ein  , sondern  eine  be- 
stimmte, von  der  Starke  dieser  Strdme  abhangige  Zeit  verfliesst,  innerhalb  deren  der 
Nerv  fiir  die  Erregung  vorbereitet  wird ; innerhalb  deren  die  vom  Strome  durchflos- 
sene Nervenstrecke  in  einen  Zustand  erhohter  Erregbarkeit  versetzt  wird , vermbge 
deren  sie  nun  faliig  wird , auf  den  in  constanter  Starke  fliessenden  Strom  mit  dem 
Molecularvorgang  der  Erregung  zu  antworten.  Die  Zeit  der  Vorbereitung  nimmt 
ebenso  wie  beim  Muskel  mit  Zunahme  der  Stromesstarke  ab.  Die  auf  der  Schlies- 
sung constanter  Strome  im  Nerven  folgende  Erregung  bei  einer  bestimmten  Stromes- 
starke  oder  dariiber  hinaus  tritt  ebenso  schnell  vom  Augenblick  der  Schliessungen  an 
gerechnet,  ein,  als  der  durch  den  momentanen  Oeffnungsinductionsschlag  im  Nerven 
hervorgebrachte  Reizvorgang. 

In  dem  anderen  Theile  dieses  Kapitels  wird  das  Zeitintervall  untersucht,  wel- 
ches zwischen  der  Oeffnung  im  Nerven  aufsteigend  oder  absteigend  fliessender  Ket- 
tenstrome  und  dem  Beginne  der  hierdurch  erzeugten  Zuckungen  verfliesst.  Es  er- 
gab  sich,  dass  die  Zeit,  welche  zwischen  Oeffnung  eines  schwachen  aufsteigenden 
Stromes  im  Nerven  und  der  Oeffnungszuckung  verfliesst,  bei  beiden  Stromesrichtun- 
gen  grbsser  ist , als  der  Zeitraum , welcher  verstreicht  von  dem  Momente,  wo  ein 
Oeffnungsinductionsschlag  dieselbe  Nervenstrecke  trifft,  bis  zum  Beginn  der  hier- 
durch erzeugten  Zuckung.  Um  diese  Thatsache  zu  erklaren , bleibt  kein  anderer 
Schluss  iibrig,  als  dass  der  Molecularvorgang  der  Erregung  nicht  in  dem  Augenblicke 
ein  tritt,  wo  der  Strom  im  Nerven  geoffnet  wird,  sondern  dass  zwischen  der  Stromes- 
schwankung  und  der  in  ihrer  Folge  entstehenden  Reizung  eine  von  der  Dichtigkeit 
und  der  Zeit  der  Schliessung  dieses  Stromes  im  Nerven  abhangige  Zeit  verfliesst,  in-, 
nerhalb  deren  der  Nerv  erst  die  Fahigkeit  erlangt,  durch  die  Riickkehr  aus  dem 
polarisirten  in  den  normalen  Zustand  in  den  erregten  Zustand  iibergefiihrt  zu  wer- 
den.  Diese  Zeit  nimmt  ab  mit  der  Zunahme  der  Stromesdichte  und  verschwindet 
beim  aufsteigenden  Strome  vollig,  sobald  der  letztere  eine  bestimmte  Dichte  im  Ner- 
ven erreicht  hat  oder  iiberschreitet.  Bei  der  Oeffnung  st&rkerer  aufsteigender  Strome 
findet  der  Erregungsvorgang  im  Nerven  zunachst  an  der  unteren  positiven  Electrode 
statt,  und  wird  mit  gleicher  Schnelligkeit  zum  Muskel  geleitet,  als  der  durch  den 
Oeffnungsinductionsschlag  hervorgerufene  Reizvorgang. 

Der  Molecularvorgang  der  Erregung  geschieht  bei  der  Oeffnung  absteigender 
Kettenstrome  im  Nerven  in  keinem  Falle  direct  und  unmittelbar  an  der  negativen 
Electrode ; die  in  der  Nachbarschaft  des  negativen  Poles  befindliche  Nervenstrecke 
befindet  sich  vielmehr  nach  der  Stromesoffnung  in  einem  Zustande , in  welchem  sie 
die  am  positiven  Pole  entstandene  Erregung  viel  langsamer  und  schlechtcr  leitet,  als 
im  normalen  Zustande.  Deshalb  langt  der  im  Augenblick  der  Oeffnung  an  der  po- 
sitiven Electrode  unmittelbar  und  plotzlich  erzeugte  Reizungsvorgang  in  alien  Fal- 
len um  ein  Betriichtliches  verspatet  am  Muskel  an , wenn  er  nicht  iiberhaupt  an  die- 
ser Strecke  beendet. 

Das  achte  Ivapitel  ist  das  Schlusskapitel  dieses  von  enormem  Fleisse  zeugenden 
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Werkes.  In  demselben  giebt  der  Verfasser  in  grossen  Ztigen  die  Resultate  seiner 
Forsch ungen  winder,  die  er  in  vier  Satzen  zusammenfasst , namlich: 

1.  Die  Substanz  der  Nerven  und  Muskeln  gerath  in  den  Zustand  der  Erregung, 
nicht  bios  durch  elektrische  Dichtigkeitsschwankungen , sondern  es  ist  wahrschein-  , 
lich , dass  der  in  constanter  Starke  in  diesen  Organen  fliessende  elektrische  Strom 
tort  und  tort,  so  lange  er  in  dieser  Balm  strdmt,  den  Molekularvorgang  der  Erre- 
gung erzeuge. 

2.  Der  Molekularvorgang  der  Erregung  fiiulet  bei  positiven  Dichtigkeitsschwan- 
kungen , und  wahrend  der  Strom  in  constanter  GrOsse  diese  Organe  durchstromt, 
zunachst  und  unmittelbar  nur  in  der  Gegend  der  negativen  Electrode  statt,  dagegen 
gerath  die  am  positiven  Pole  befindliche  Nerven-  oder  Muskelstrecke , wenn  iiber- 
haupt  nur  durch  die  Fortpflanzuug  des  am  negativen  Pole  hervorgebrachten  Iteizes 
in  den  erregten  Zustand. 

3.  Der  Molekularvorgang  der  Erregung  findet  bei  negativen  Dichtigkeits- 
schwankungen, oder  nach  der  Oeffnung  der  im  Nerven  oder  Muskel  fliessenden  gal- 
vanischen  Strome  zunachst  und  direct  nur  in  der  Gegend  der  positiven  Electrode 
statt,  diejenigen  Nerven-  oder  Muskelquerschnitte , welche  der  negativen  Electrode 
benachbart  waren,  gerathen , wenn  iiberhaupt  nur  durch  die  Fortleitung  der  am  po- 
sitiven Pole  entstandenen  Reizung  in  den  erregten  Zustand. 

4.  Sind  die  Kettenstr5m.e,  deren  Schliessung  oder  Oeffnung  als  Erregungsmit- 
tel  dient,  unter  einer  gewissen  Starke,  so  folgt  der  Molekularvorgang  der  Erre- 
gung in  der  Muskel-  oder  Nervenfaser  nicht  unmittelbar  auf  die  positive  oder  nega- 
tive Dichtigkeitsschwankung  des  Stromes  , welche  der  Schliessung  oder  Oeffnung 
desselben  entspricht , sondern  es  vergeht  eine  von  der  Starke  dieser  Strdme  ab- 
hangige  in  einem  umgekehrten  Yerhaltnisse  zu  derselben  stehende  Zeit,  bis  der  Mo- 
lekularvorgang der  Erregung  anhebt. 

Nicht  die  elektrische  Dichtigkeitsschwankung  ist  es  also  in  diesen  Fallen , auf 
welche  Muskel  und  Nerv  mit  dem  Erregungsvorgange  antworten,  sondern  im  Falle 
der  Stromesschliessung  ist  es  das  Fliessen  des  Stromes  in  constanter  Hohe , dass  die 
Erregung  bewerkstelligt,  und  im  Fall  der  Stromesoffnung  sind  es  die  noch  einige 
Zeit  nach  der  Oeffnung  anhaltenden  spdteren  Storungen  des  Gleichgewichtes  in  die- 
sen Organen,  welche  mit  der  Reizung  verknupft  wird. 

Die  Thatsache , dass  der  Molekularvorgang  der  Erregung  in  so  regelmassiger 
Weise  sowohl  bei  der  Schliessung  als  wahrend  des  Geschlossenseins , und  bei  der 
Oeffnung  an  einem  ganz  bestimmten  Pole  unmittelbar  entsteht,  und  nicht  in  der  gan- 
zen  Ausdehnung  der  unmittelbar  durchflossenen  Strecke  leitet  uns  darauf  hin,  die 
erregende  Wirkung  des  galvanischen  Stromes  in  den  chemischen  Einwirkungen  zu 
suchen , welche  der  Strom  in  den  von  ihm  durchflossenen  feuchten  Leitern  hervor- 
ruft.  In  der  That  hat  man  sich  vorzustellen , dass  der  galvanische  Strom  die  Mus- 
kelfaser  sowohl  als  die  Nervenfaser  in  zwei  chemisch  sowohl  als  physikalisch  diffe- 
rente  Zonen  zerlegt,  deren  Eigenthumlichkeiten  desto  mehr  sich  auspragen,  je  mehr 
man  sich  den  beiden  Electroden  nithert. 

Obwohl  diese  Schrift  im  Buchhandel  erschienen  und  somit  Jedermann  zugang- 
lich  ist,  so  habe  ich  doch  nicht  Anstand  genommen , tiber  den  Inhalt  derselben  aus- 
fuhrlich  zu  referiren,  da  dadurcli  gezeigt  wird,  wie  manchen  Satz  Bezold  aufgestellt 
hat,  der  nunmehr  bleibendes  Eigenthum  der  Wissenschaft  geworden  ist. 

23)  Untersuchungen  iiber  die  Innervation  des  Herzens  von  Albert  von  Bezold, 
Professor  der  Physiologie  in  Jena,  Leipzig,  Wilhelm  Engelmann,  1863. 

Dieses  Buch  ist  den  Gebrudern  Ernst  Heinrich  und  Eduard  Weber  gewid- 
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met  unci  ist  aus  dem  Wunsche  entstanden  zur  Losung  der  grossen  Verwirrung, 
welch e von  einigen  Schriftstellern  damals  in  der  Lehre  von  den  Functionen  der  Herz- 
nerven  angestellt  war,  beizutragen.  Es  werden  zu  dicsem  Zwecke  die  Untersuchun- 
gen  Schiff’s  und  Molkschott’s  einer  Kritik  unterzogen  und  deren  Behauptungen 
auf  das  griindlichste  widerlegt.  Nach  einer  ausfuhrlichen  historischen  Einleitung 
wird  die  Erschopfungstheorie  besprochen.  Bekanntlich  gcben  Molesciiott  und 
Schiff  an,  class  der  Nervus  vagus  der  Bewegungsnerv  des  Herzens  ist,  der  durch 
schwache , elektrische  Schlage  die  Pulsfrequenz  vermchrt,  durch  Starke  Reizung 
aber  dieselbe  vermindert  und  manchmal  auch  Stillstand  erzeugt.  Den  Grund  hier- 
von  finden  genannte  Autoren  darin,  dass  clie  Herznerven  schon  iibermudet  und  func- 
tionsunfahig  werden  bei  einer  Reizst&rke , welche  andere  Nerven  erst  zur  Thatig- 
keit  anregt.  Diese  wunderlichen  Angaben , die  zum  Theil  im  schreiendsten  Gegen- 
satze  zu  den  allgemein  ublichen  Anschauungen  standen,  regten  Bezold  an,  die 
Sache  zu  untersuchen.  Er  bediente  sich  dabei  aller  Hiilfsinittel , die  Emil  du 
Bois  Reymond  kennen  gelehrt  und  fand  dabei,  dass  der  Herzschlag  durch  Reizung 
des  Vagus  nur  verlangsamt  werden  kann.  Bevor  er  aber  die  Reizversuche  des  Vagus 
begann , studirte  er  die  Folgen  der  Vagusclurchschneidung.  Es  wurde  die  Puls- 
frequenz gezahlt  und  ausserdem  ein  arterielles  Gefass  mit  einem  Manometer  in  Ver- 
bindung  gebracht,  um  den  Blutdruck  messen  zu  konnen.  Bezold  fand  nun,  dass 

1.  Die  Vagus-Durchschneidung  bei  den  meisten  Saugethieren  in  den  meisten 
Fallen  von  einer  fast  momentanen  Steigerung  des  Blutdruckes  im  arteriellen  Gefass- 
systeme  begleitet  ist. 

2.  Dass  die  Vagus-Durchschneidung  eine  bisweilen  schnell,  bisweilen  langsamer 
anwachsende  Pulsfrequenz  in  der  Mehrzahl  der  Falle  zur  Folge  hat.  Die  Durch- 
schneidung  beider  Vagi  hat  also  bei  den  Saugethieren  eine  sofort  eintretende  und 
lange  anhaltende  Verstarkung  der  Herzaction  im  gewohnlichen  Gefolge. 

3.  Diese  Verstarkung  der  Herzaction  beruht  auf  demWegfall  der  Thatigkeit  der 
im  Vagus-Stamme  verlaufenden  Herznerven. 

4.  Diese  Verstarkung  dsr  Herzaction  kann  unmoglich  herruhren  von  einer  durch 
die  Durchschneidung  oder  Entziindungsvorgange  hervorrufenden  Reizung  des  Va- 
gus, denn  hierzu  tritt  dieselbe  zu  schnell  nach  der  Operation  ein,  und  dauert  zu  lange 
nach  der  Durchschneidung  an. 

5.  Sie  kann  nur  von  der  Lahmung  der  im  Vagus  verlaufenden  Herznerven  her- 
ruhren. 

Nun  untersuchte  Bezold  den  Einfluss  elektriscJier  Strome  auf  den  Nervus  Vagus. 
DerNerv  wurde  durchschnitten  und  auf  Du  Bois  unpolarisirbareElectroden  gebracht, 
ausserdem  war  eine  Nebenschliessung  durch  einRheochord  angebracht.  Dadurch  so- 
wohl  als  auch  durch  Variation  des  Rollenabstandes  der  primaren  von  der  secuncla- 
ren  Spirale  des  Inductionsapparates  konnten  die  Reizstiicke  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  abgeandert  werden.  Ferner  untersuchte  Bezold  auch  den  Einfluss  mecha- 
nischer,  thermischer  und  chemischer  Reize.  Bei  alien  seinen  Versuchen  aber  stellte 
sich  heraus,  dass  keine  Erregung  des  peripherischen  N.  vagus,  sie  mag  noch  so  stark 
oder  noch  so  schwach  sein,  im  Stande  ist,  eine  nachweisbare  Vermehrung  der  Fre- 
quenz  der  Herzschl&ge  oder  eine  Verstarkung  der  Herzaction  zu  erzeugen. 

Hierauf  folgt  das  elektrische  Verhalten  des  erregten  Nervus  vagus.  Moleschott 
giebtan,  dass  diejenige  Reizstarke,  welche  ihn  in  Thatigkeit  versetzt,  eine  deutliche, 
negative  oder  positive  Stromesschwankung  im  Nervus  vagus  erzeugt;  diejenigen  Reiz- 
stiicke  aber,  durch  welche  motorische  Nerven  in  Tetanus  versetzt  werden,  lasst  den 
ruhenden  Nervenstrom  im  N.  vagus  vollstandig  unversehrt.  Um  diese  Angabe  zu 
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priifen,  wurde  der  Nervua  vagus  rasch  priiparirt  und  unmittelbar  nach  seiner  Durch- 
schneidung init  seinem  einen  Ende  iiber  die  Bausche  gebrQckt,  das  andere  Ende  auf 
die  Thonstiefeln  aufgelegt.  War  eine  constante  Ablenkung  durch  den  ruhenden  Nerven- 
strom  erzielt,  so  wurde  dcrNerv  einmal  mit  sehr  schwachen  Inductionsstromen  erregt, 
dann  aber  auch  durch  sehr  starke,  indem  die  secundare  Spirale  ganz  auf  die  prim&re 
aufgeschoben.  wurde.  Es  ergab  sich  als  llesultat,  dass  der  JV.  vagus  sich  ebenso  ver- 
luilt,  wie  andere  Nerven,  dass  schwache  Ileizungen , die  ihn  in  Erregungszustand  zu 
setzen  vcrmdgen,  auch  den  ruhenden  Nervenstrom  des  Vagus  nicht  ver&ndern , dass 
starke  Ileizungen  eine  deutliche  negative  Stromesschwankung  hervorrufen.  Ferner 
untersuchte  von  Bezold  den  elektrotonischen  Zustand  des  IN’,  vagus  und  seinen  Ein- 
fiuss  auf  die  Ilerzbewegung.  Moleschott  hatte  die  Behauptung  aufgestellt,  dass 
absteigende,  im  Vagus  fliessende  Strome  den  Herzschlag  beschleunigen,  aufsteigende 
ihn  verlangsamen.  von  Bezold  zeigte  durch  untadelhaftc  Versuche,  dass  gerade 
das  Gegentheil  von  dieser  Behauptung  richtig  ist.  Aus  diesen  Versuchen  geht  mit 
Bestimmtheit  hervor,  dass 

1.  Die  Reizung,  die  Thatigkeit  des  N.  vagus  die  Verminderung  und  die  Auf- 
hebung  der  Herzth&tigkeit  bewirkt  und 

2.  Der  N.  vagus  sich  bei  den  Saugethieren  wenigstens  im  Zustande  einer  fort- 
dauernden  schwachen  Erregung  befindet. 

Der  zweite  Abschnitt  handelt  von  dem  Einflusse  des  Halssympathicus  auf  die 
Herzbewegungen. 

Nach  einem  kurzen  Uebei-blicke  iiber  die  Geschichte  des  Halssympathicus  in 
seiner  Beziehung  auf  die  Herzbewegungen  bespricht  Verfasser  die  Molesciiott- 
schen  Versuche  und  llesultate  und  zeigt,  dass  sie  ebenso  unrichtig  sind,  als  die  iiber 
den  N.  vagus.  Sie  sind  zum  Theil  deshalb  fehlerhaft , weil  der  Sympathicus  nicht 
durchschnitten  wurde,  theils  deshalb , weil  MOLESCHOTT  mit  so  schwachen  Stromen 
experimentirte,  die  sich  als  wirkungslos  erweisen  mussten. 

y.  Bezold  selbst  stellte  nun  eine  Reihe  von  Versuchen  an,  in  denen  er  denEin- 
liuss  des  Sympathicus  auf  die  Herzbewegung  darlegte.  Zu  diesem  Ende  durchschnitt 
er  den  Halssympathicus  undfand,  dass  die  Durchschneidung  des  Halssympathicus 
beim  Kaninchen  entweder  keinen  Einfluss  auf  die  Herzbewegung  hat  oder  dieselbe 
herabsetzt,  in  seltenen  Fallen  aber  den  Herzschlag  vermehrt.  Daraus  schliesst 
der  Verfasser,  dass  im  Halssympathicus  des  Kaninchens  Fasern  zum  Herzen 
verlaufen,  deren  Tonus  in  den  meisten  Fallen  eine  Besclileunigung  der  Pulsatio- 
nen  bedingt;  ferner,  dass  ausnahmsweise  in  diesen  Nerven  Fasern  verlaufen,  deren 
Tonus  gleich  den  im  Vagus-Stamme  verlaufenden  Fasern  eine  Herabsetzung  der 
Pulszahl  bewirkt,  und  dass  in  denjenigen  Fallen , in  denen  die  Durchschneidung 
ohne  Einfluss  auf  die  Pulsfrequenz  ist,  bereits  die  Maximalhohe  der  m&glichen  Herz- 
contractionen  erreicht  ist. 

Ausserdem  untersuchte  Verfasser  den  Einfluss , den  Halssympathicus-Durch- 
schneidung  auf  den  Blutdruck  im  Aortensysteme  ausiibt.  Der  Blutdruck  sank  mei- 
stentheils  nach  der  Durchschneidung,  manchmal  aber  blieb  er  unverandert , einmal 
aber  konnte  eine  deutliche  Steigerung  constatirt  werden.  Daraus  schliesst  Ver- 
fasser : 

1 . Dass  der  Halssympathicus  des  Kaninchens  in  vielen  Fallen  Fasern  fiihrt, 
deren  normale,  tonische  Erregung  eine  Erhohung  des  mittleren  Blutdruckes  im 
Aortcnsystem,  eine  Verst&rkung  der  Ilerzthatigkeit  also  bedingt,  nach  deren  Durch- 
schneidung daher  der  mittlere  Blutdruck  im  Aortensystem  sinkt. 

2.  Dass  der  Halssympathicus  des  Kaninchens  ausnahmsweise  Fasern  fiihrt, 


